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Keşifler 


2000 Yılının Yıldızı, 
Genom Dizilişi 


İnsanlığın kalıtım şifresinin çözülmesi 
yolunda en önemli adım kabul edilen 
genetik haritamızın çıkartılması, 2000 
yılının tartışmasız en önemli bilimsel 
gelişmesi oldu. Science dergisi 
editörlerinin katıldığı bir ankette, 
insanın genetik şifresini oluşturan ve her 
hücremizin çekirdeğinde bulunan 23 çift 
kromozom üzerinde sarılı DNA 
sarmallarındaki 3 milyar baz çiftinin 
dizilmesinin, toplum ve bilimin geleceği 
bakımından en büyük potansiyel etkiye 
sahip gelişme olduğu sonucuna varıldı. 
Bu büyük başarı, resmi araştırma 
kurumlarının oluşturduğu uluslararası bir 
konsorsiyumla, bazı özel genleri 
patentlemek isteyen bir ticari kuruluş 
arasındaki yarışı noktaladı. Sonuca 
ancak biyoloji, kimya, fizik, matematik, 
bilgisayar ve mühendislik bilimlerinin 
senteziyle varılabildi. 

1999 yılında araştırmacılar yalnızca tek 
bir çokhücreli organizmanın, 
Caenorhabditis elegans adlı kurtçuğun 
genom dizilimini çözebilmişken, 

bu sayı, geçtiğimiz yıl insan genomunun 
yanısıra, meyve sineğinin ve 
genetikçilerin bitkiler alemindeki temel 
deney aracı olan Arabidopsis 
thaliana'nın baz dizilimleriyle sürekli bir 
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artış trendine girdi. Bu arada fare, 
maymun, zebra balığı ve iki ayrı tür 
balon balığının genom dizilimlerinin 
tamamlanması için de çalışmalar 
sürüyor. 

Baz diziliminin tamamlanması, insanlığın 
henüz kendi kalıtım sürecine egemen 
olması anlamına gelmiyor. Bunun için 
önce bu dizilimden yola çıkarak, 
kromozomlarımız üzerinde bulunan ve 
saç, göz, cilt rengi, boy, hastalıklara 
yakalanma eğilimi gibi tüm bireysel 
özelliklerimizi belirleyen genlerin 
sayısının saptanması gerekiyor. Ancak 
bu konuda henüz fazla yol katedilebilmiş 
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değil. Gen araştırmacılarının çoğu, insan 
genomunda 80 000 -100 000 adet gen 
bulunduğuna inanırken, bu sayıyı 

20 000'e kadar düşürenler de, 

300 000'e kadar çıkaranlar da yok 
değil. Genlerin sayısının ve yerlerinin 
tam olarak belirlenmesinden sonraki 
adımsa, bunların işlevlerini, hangi 
proteinleri, hangi amaçla ürettirdiklerini 
belirlemek. Bu konudaki çalışmalar bazı 
meyvelerini daha şimdiden veriyor. 
Genlerimiz hakkında genişleyen bilgi 
hazinemiz sayesinde kanserin, 
yaşlanmanın nedenleri ve bağışıklık 
sisteminin karmaşık yapısı konusunda 
çok önemli bilgiler edindik. Bu yüzyıl 
içinde genetik araştırmacılarının pekçok 
gen ailesinin sırrını çözmeleri ve 
proteinlerin karşılıklı etkileşim 
süreçlerini belirlemeleri bekleniyor. 
Araştırmaların beraberlerinde pek çok 
etik sorun getireceğinde de kuşku yok. 
Bunlardan bazıları daha şimdiden ABD 
ve Avrupa ülkesinin gündeminde baş 
sıralarda yer alıyor. Ancak genom 
diziliminin insan sağlığı ve genel olarak 
yaşam konusundaki bilgimiz açısından 
taşıdığı potansiyel, bu araştırmaların 
çekiciliğini dayanılmaz kılıyor. 


Yaşam Molekülü 

Science dergisi, 2000 yılının en önemli 
keşifleri arasında ikinci sıraya, RNA 
(ribonükleikasit) molekülünün yaşamın 


ortaya çıkışındaki belirleyici rolünün 
anlaşılmasını yerleştiriyor. (Geri kalan 
sekiz keşif arasındaysa bir önem 
sıralaması yapmıyor). 2000 yılında 
ribozomların yüksek çözünürlüklü 
haritaları üzerinde yapılan araştırmalar, 
yeryüzünde yaşamı başlatanın RNA 
olduğu görüşünü destekler nitelikte. 


Sulu Bir Güneş 
Sistemi mi? 

Komşumuz Mars'ın yüzeyinde görece 
yakın zamanlarda akmış su izlerinin 
bulunması ve Jüpiter'in uydularından 
Europa üzerinde bir sıvı okyanus 
bulunduğu yolunda güçlenen belirtiler, 
2000 yılında heyecanlı manşetlere konu 
oldu. Mars yörüngesindeki uzay aracının 
sağladığı yüksek çözünürlükteki 
görüntüler, gezegen toprağındaki suyun 
yüzeye sızdığını ve hatta bazen sel 
biçiminde akarak derin yarıklara yol 
açtığını gösteriyor. Araştırmacılara göre 
bir milyon yıldan daha eski olamayacak 
bu süreç, günümüzde de sürüyor 
olabilir. Ayrıca aynı araç tarafından 
sağlanan ve Mars üzerinde tortul kaya 
katmanlarını açık biçimde gösteren 
fotoğraflar da, tarihinin ilk 
dönemlerinde gezegenin göllerle kaplı 
oabileceğini gösteriyor. Galileo uzay 
aracının, Europa'nın manyetik alanı ve 
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Araştırmacılar, ribozomun büyük kütlesinin 
ribozom RNA'sı (rRNA) ve proteinlerden 
oluşmasına karşılık, aktif bölgede, yani 
genetik şifenin proteinlere dönüştürülmeye 
başlandığı bölgede yalnızca rRNA 
bulunduğunu keşfettiler. Bundan, 
ribozomun aslında "ribozim 
denen ve kendi kimyasal 
tepkimelerini katalize eden bir 
RNA molekülü olabileceği sonucu 
çıkıyor. Bu da Dünyamızda 
milyarlarca yıl önce yaşamın RNA 
molekülüyle başladığı tezini 
güçlendiriyor. 


Almaçların Rolleri 


Araştırmacılar geçtiğimiz yıl, 
hücrelerdeki çekirdek 
almaçlarının rolleri konusundaki 
bilgilerini derinleştirdiler ve kolesterolün 
yakılması, yağ asitlerinin üretilmesi gibi 
işlevleri yürüten bu hücre yapılarının 
yeni çeşitlerini ortaya çıkardılar. 
Araştırmacılar ayrıca bu tür almaçların 
şeker ve bazı kanser türleri gibi 
hastalıklardaki rollerini de ortaya 
çıkardılar. 


Kısmen ortaya çıkmış krater 
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derin yarıklarla kaplı buzlu yüzeyiyle 
ilgili olarak sağladığı verilerse, buzdan 
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Kozmik BOOMERANG 


2000 yılında araştırmacılar, balonla 
gerçekleştirilen ve BOOMERANG ile 
MAXIMA adları verilen projelerle, 
kozmik mikrodalga fon ışınımının çok 
duyarlı ölçümlerini yaptılar. Sağlanan 
gözlemlerle oluşturulan harita, evrenin 
kritik bir hızla genişleyen "düz" bir 
yapıda olduğunu ortaya koydu. Ancak 
aynı veriler, evrende bulunan sıradan 
maddeyle karanlık maddenin bolluğu ve 
dağılımıyla, evrenin ilk anlarındaki 
genişlemesiyle ilgili basit modeller 
üzerinde kuşkular da uyandırdı. 


örtü altında uyduyu çepeçevre saran 
tuzlu bir sıvı su okyanusu bulunduğu 
yolundaki inancı da güçlendirdi. Pekçok 
araştırmacının, suyun varlığını yaşamın 
vazgeçilmez şartı olarak görmesi 
nedeniyle bu keşifler, Güneş Sistemi'nin 
yakınlarında yaşam bulunabileceği 
yolundaki görüşlere de yeni kaynak 
sağlıyor. 
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Altı aya yakn bir süre Eros adlı 
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oidin çevresinde dolanarak yapısını inceleyen 


NEAR Shoemaker uzay aracı, bu büyük kaya parçasının, Güneş sistemindeki 
maddenin en ilkel bazı biçimlerini içerdiğini ortaya koydu. Keşif, Eros ve benzeri 
öteki asteroidlerin, Dünya'ya en yoğun biçimde düşen meteoritlerin kaynağı 
olduklarını da gösterdi. Araştırmacılar şimdiye değin "sıradan kondrit" denen ve 
Güneş Sistemi'nin değişikliğe uğramamış temel yapı taşlarından olan bu meteoritlerin 
kaynağını bulamıyorlardı. NEAR Shoemaker'ın yakın gözlemleri, Eros'un element 
bileşiminin, sıradan kondritlerin element yapısıyla aynı olduğunu ortaya çıkardı. 


Atalarımızın Göçü 


Gürcistan'ın Dmanisi bölgesinde yapılan 
kazılarda ortaya çıkarılan 1.7 milyon 
yıllık iki kafatası fosili, Afrika'dan göç 
eden ilk atalarımıza ait olabilir. 
Araştırmacılara göre bunlar, Afrika 
dışında bulunan ve Afrika kökenli 
oldukları konusunda tartışılmaz kanıtlar 
taşıyan ilk fosiller. Antropologlar, 
bunların ilk hominidlerden olan Homo 
erectus'un Afrikada yaşamış karşılığı 
olan Homo Eergaster'a ait olabileceğini 
düşünüyorlar. Kazı yerinde bulunan ilkel 
taş aletler, ilk insanların Afrika'dan 
sanıldığından da önce, el baltası gibi 
görece gelişkin aletlerin henüz ortaya 
çıkmadığı bir dönemde göç etmiş 
olabileceklerini gösteriyor. 
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Eski Hücrelere 
Yeni Hünerler 


Bilim adamları geçtiğimiz yıl, 
farklılaşmış, yetişkin hücrelerin kimlik 
değiştiremeyecekleri yolundaki yaygın 
inanışa kesin bir darbe indirdiler. Fareler 
ve organ nakledilen insanlarla yürütülen 


deneyler sonunda, bedenin bazı 
bölgelerinden gelen hücrelerin kimlik 
değiştirerek çok çeşitli başka hücrelere 
dönüştükleri gözlendi. Bu kişilik 
değiştirme sürecinin denetim altına 
alınabilmesi durumunda, yaralanma ya da 
hastalık nedeniyle hasar görmüş 
dokuların, sağlıklı yetişkin hücreler 
aracılığıyla onarılmaları sağlanabilecek. 
Hücrelerle araştırma yapan başka 
araştırmacılarsa, domuzları klonlamayı 
başardılar. Hücrenin alındığı hayvanın 
kalıtsal kopyası olan bu hayvanlar, 
insanlar için nakledilebilir organ depoları 
oluşturulması için umut ışığı yaktı. 


Plastik Elektronik 


Geçtiğimiz yıl iletken plastikler, ucuz ve 
çok kullanışlı organik moleküllerden 
yararlanan pek çok teknolojik buluşun 
temelini oluşturdu. 2000 yılı Nobel Kimya 
Ödülü de, bu plastikleri keşfeden üç bilim 
adamına verildi. Yılın en ilgi çeken 
buluşlarının başında, bükülebilir plastik 
üzerinde, gelecekte kağıt biçiminde 
televizyon yapımında kullanılabilecek 
yüzlerce organik çip parçasından oluşan 
dizgeler geliyor. İkincisiyse, "tetrasen" 
molekülleri elektrikle uyarıldığında ışık 
yayımlayan bir organik lazer. 


Kuantumda Yeni 
Gariplikler 


Kuantum dünyasının kavranması zaten 
kolay olmayan gariplikleri, büyük ölçekli 
dünyamızla arasındaki sınırın yıkılmaya 
başlamasıyla birlikte 2000 yılında yeni 
boyutlar kazandı. Cisimlerin aynı anda 
iki farklı yerde birden bulunabilme gibi 
mantığımıza aykırı gelen bazı özellikleri, 
şimdiye kadar yalnızca mikroskopik 
dünyaya özgü sayılıyordu. Oysa 
geçtiğimiz yıl fizikçiler bu olguyu çok 
daha büyük ölçeklerde gözleyerek, bir 
elektrik akımının süper iletken bir tel 
halka üzerinde aynı anda ters yönlerde 
ilerleyebildiğini açıkladılar. Ayrıca Ocak 
ayında bir başka fizikçi, yaygın inanışın 
tersine, kuantum bilgisayarların 
karmaşık problemleri yıldırım hızıyla 
çözebilmek için "dolanıklık" denen bir 
kuantum özelliğinden yararlanma 
zorunda olmadıklarını gösterdi. 


Science, 22 Aralık 2000 


Gökyüzünde Karbon 
Bombası 


Gökbilimciler için evrendeki patlamalar 
olağan şeyler haline geldi. Gün geçmiyor 
ki bir gama ışını ya da süpernova 
patlaması izlenmesin. Nova denilen 
türden, sık tekrarlanan ve daha az yıkıcı 
patlamalar da sıradan sayılır. Bunlar 
genellikle "düşük kütleli X-ışın ikilisi" 
denilen sistemlerde meydana geliyor. Bu 
sistemlerde küçük kütleli (cüce) bir 
yıldız, süpernova kalıntısı bir nötron 
yıldızının çevresinde dolanıyor. Nötron 
yıldızları, Güneş'ten 4-8 kat büyük 
yıldızların kısa ömürlerini noktalayan 
sürecin ürünü. Bu süreçte, merkezinde 
hidrojenden başlayarak, giderek 
oluşturduğu daha ağır elementlerin 
çekirdeklerini birleştirerek kütleçekimin 
bakısını dengeleyecek enerjiyi üreten 
yıldız, merkezdeki element sentezi 
demire varınca artık daha fazla enerji 
üretemiyor ve merkez kendi üzerine 
çökerken bunun oluşturduğu şok dalgası, 
yıldızın dış katmanlarını olağanüstü 
enerjideki bir patlamayla uzaya saçıyor. 
Yaklaşık 1-2 Güneş kütlesindeki 
merkezse çöküşten sonra en çok 20 
kilometre çapında bir küreye dönüşüyor. 
Kütleçekiminin muazzam baskısı altında 
merkezdeki atomlar sıkışıyor ve çekirdek 
çevresindeki yörüngelerde bulunan 
elektronlar, çekirdekteki protonlarla 
birleşiyor. Böylece yıldızı oluşturan 
madde tümüyle nötronlara dönüşmüş 
oluyor. Bu madde öylesine yoğun ki, bir 
çay kaşığı dolusu nötron maddesinin 
ağırlığının yaklaşık 3 milyar ton olacağı 
hesaplanıyor. 

Bu tür ikili sistemlerde, nötron yıldızının 
güçlü kütleçekimi, cüce eşten madde 
çalıyor. Yıldızdan kopan gaz kütleleri, 
nötron yıldızının etrafında hızla dönen 
sıcak bir disk oluşturuyor. Diskten zaman 
zaman nötron yıldızının yüzeyine düşen 
gaz, büyük ölçüde hidrojen ve helyum, az 
miktarda da daha ağır elementlerden 
oluşan bir karışım halinde yıldızın 
yüzeyinde birikiyor. Kalınlaşan katman 
içinde sıcaklıklar ve basınç kritik bir eşiği 
geçince, içindeki elementler patlama 
şeklinde ortaya çıkan bir nükleer 
tepkimeyle birleşiyorlar. Daha sonra 
katman, diskten düşen maddeyle yeniden 
oluşmaya başlıyor ve döngü, bazen 
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saatler, bazen de günler süren 
aralıklarla tekrarlanıyor. İki 
yıldızın yörüngesel dinamiklerine 
bağlı olarak bazen önemli 
değişiklikler gösterse de, bu 
süreç devam edip gidiyor. 
Gözlem uyduları, genellikle bu 
patlamaları 10-20 saniye süren 
parlamalar halinde saptıyorlar. 
Ancak geçen yıl gökbilimciler, 
alışılan kalıbın bir hayli dışına 
çıkan dört ayrı parlama 
belirlediler. Bunlardan üçü, 
Hollanda Uzay Araştırmaları 
Örgütü (SRON) 
gökbilimcilerince, İtalyan- 


Hollanda ortak yapımı BeppoSAX uydusu 


aracılığıyla belirlendi. Uydudan gelen 


veriler, bu üç parlamanın normalden 500 


kat uzun sürdüğü ve alışılagelen küçük 


patlamalardan 500-1000 kat daha fazla 


enerji yaydıklarını ortaya koydu. SRON 
araştırmacılarından John Heise'ye göre 
bunlar, kuramcıları zorlamaya aday 
yepyeni türden olaylar. Aynı kurumdan 
Erik Kuulkers'e göre bu patlamaların 


karbonca tetiklenmesi düşük bir olasılık; 


çünkü bu ikili sistemlerde hidrojence 
zengin cüce yıldızlar karbon patlaması 
için nötron yıldızına gereken 
hammaddeyi sağlayamıyorlar. 

Ancak, NASA'nın Goddard Uzay Uçuş 
Merkezi gökbilimcilerinden Tod 


Strohmayer'in 9 Eylül 1999'da Rossi X- 


ışını Zamanlama Uydusu (RXTE) 
aracılığıyla belirlediği patlama, 
ötekilerden hayli farklı. Üç saat süren 
patlamanın meydana geldiği nötron 
yıldızı, 4U 1820-30 adlı ikli sistemde 
meydana gelmiş. Bu, bilinen ikili 
sistemler arasında içindeki yıldızların 
birbirlerine en yakın olanı. Sistemdeki 
yıldızlar, Jüpiter'in çapından biraz daha 
büyük bir alan içinde birbirlerinin 


çevresinde 11 dakikada bir dolanıyorlar. 


Dış hidrojen katmanını çoktan yitirmiş 
olan cüce, nötron yıldızına yalnızca 


helyum sağlıyor. Strohmayer'e göre işte 


bu helyum, bombayı ağır ağır kuruyor. 
Helyumun, patlamak için nötron yıldızı 
üzerinde 20-30 metre kalınlığında bir 


katman halinde birikmesi gerekiyor. Bu 


süreç 4U 1820-30'un yüzeyinde günde 


birkaç kez tekrarlanıyor ve her patlama, 


helyum füzyonunun temel artıklarından 


biri olarak bir miktar karbon oluşturuyor. 
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Bu karbon atıklarıysa, bir yıl sonunda 
yüzlerce metre kalınlığında bir kabuk gibi 
nötron yıldızını kaplıyor. Karbon kabuğun 
tabanındaki sıcaklık kritik bir eşiği 
aştığında karbon bombası tetikleniyor ve 
saatler süren zincirleme bir füzyon 
tepkimesi gelişiyor. Strohmayer, "bu 
patlamalar, helyum patlamalarından 
1000 kat daha güçlü; bunlar, tüm kütle 
aktarım diskinin dağılıp uzaya 
saçılmasına yol açabilir" diyor. Ama 
araştırmacıya göre beyaz cüceden nötron 
yıldızına akan madde, dağılan diski hızla 
yeniden oluşturuyor. Strohmayer'in 
senaryosunun doğrulanması halinde 
gözlenen patlamalar, yoğun cisimler 
üzerine düşen sıcak gazın davranışı 
konusundaki kuramsal modeller için bir 
sınav oluşturmakla kalmayacak. Bunlar 
aynı zamanda gerçek bir karbon 
patlamasının ayrıntılı mekanizmasını da 
ortaya koymuş olacak. Çünkü şimdiye 
kadar geliştirilen kuramsal modeller, son 
gözlemlerle pek örtüşmüyor. Bazı 
araştırmacıların hesaplarına göre bir 
nötron yıldızının çeperi içindeki 
sıcaklıklar, ince bir karbon tabakasını 
patlatabilmek için gerekli 1 milyar 
derece sıcaklığın bir hayli altında kalıyor. 
Çok daha kalın bir karbon tabakası ve bu 
nedenle de tabanda oluşacak çok daha 
yüksek sıcaklıklar, karbon patlamasını 
tetikleyebilir. Ama Chicago 
Üniversitesi'nden Edward Brown'a göre 
böyle kalın bir tabakanın oluşması için 
yüz yıl kadar zaman gerekebilir. Bu 
durumda Strohmayer, söz konusu 
patlamayı gözleyebilmek için büyük 
ölçüde şanstan yararlanmış. 


Science, 17 Kasım 2000 
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Samanyolu'nun 
Hareketli Komşusu 


NASA'nın Hubble Uzay Teleskopu 
gökadamız Samanyolu yakınlarında son 
derece aktif bir gökada olan Circinus'un 
ayrıntılı görüntülerini elde etti. Kaynayan 
bir cadı kazanını andıran gökada, 
Dünya'ya 13 milyon ışıkyılı uzaklıkta, 
güney gökküredeki Circinus (Pergel) 
takımyıldızı içinde yer alıyor. Gökada, 2. 
Tip Seyfert denen türden. Bu sınıfı 
oluşturan genellikle sarmal gökadaların 
belirgin özelliği, dev kütleli bir karadelik 
barındırdığı sanılan küçük merkezleri 
olması. Seyfert gökadaları da Aktif 
Gökada Çekirdekleri (Active Galactic 
Nuclei - AGN) denen daha büyük bir 
kategori içinde yer alıyorlar. AGNler, 
boşluğa ışık hızına yakın hızlarda gaz 
püskürterek, gökada merkezindeki gazı 
sürekli azaltiyorlar. Circinus”u izleyen 
gökbilimciler, bunun da merkezinde bir 
AĞN bulunduğunu düşünüyorlar. 
Circinus'un diskindeki gazın büyük 
bölümü, 1300 ışıkyılı çaplı bir dış ve 
260 ışıkyılı çaplı bir iç halkada 
toplanmış bulunuyor. Hubble'ın 
gönderdiği ve dört filtreyle elde edilmiş 
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bileşik resimde iç halka, yeşil renkli 
diskin iç taraflarında yer alırken daha 
geniş dış halka, resmin dışına doğru 
uzanıyor. Her iki halkada da büyük 
miktarlarda gaz ve tozun yanı sıra 
hareketli yıldız oluşum bölgeleri 
gözleniyor. Yıldız oluşum halkalarının 
merkezinde Seyfert çekirdeği bulunuyor. 
Bu, çevresindeki gaz ve tozu toplayan 
büyük bir karadeliğin imzası sayılıyor. 
Karadelik ve kendisini besleyen kütle 
aktarım diski, gökada diskindeki gazı, 
diski alttan ve üstten çevreleyen haleye 
püskürtüyor. Bu gazın ayrıntılı yapısı, 
resmin üstüne doğru uzanan bordo 
çizgilerde görülebiliyor. Gökadanın 
merkezinde ve iç yıldız oluşum 
halkasının iç tarafında gazdan oluşmuş, 
V biçimli bir yapı görülebiliyor. Resimde 
pembe-beyaz görünümlü yapı, 
çekirdekten haleye kadar uzanan üç 
boyutlu bir koninin uzantısı. Buradaki 
gaz, karadelik çevresindeki diskin 
yaydığı güçlü ışınımla ısınıyor. Morötesi 
ışınımın etkisiyle parlayan gaz, ters 
yönlerdeki koniler içine, dev bir ışıldak 
gibi püskürtülüyor. 
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Gökada Kümesinde 
"Soğuk" Kuşak 


Chandra X-Işın Teleskopu, Abell 1795 
adlı büyük gökada kümesi içinde 
Samanyolu'nun çapının iki katı 
uzunluğunda soğuk bir gaz kuşağı 
belirledi. Dev bir gökadanın küme 
içinde aldığı yolu belirleyen 200 000 
ışıkyılı uzunluktaki ışığın soğukluğu 
göreceli bir kavram. Kuşak içindeki 
yoğun gazın sıcaklığı 30 milyon derece. 
Gene de 50 milyon derece sıcaklıktaki 
küme ortamına göre hayli "soğuk" 
sayılır. Kuşağın, fotoğrafın üstünde 
beyaz nokta gibi görünen dev bir 
eliptik gökadanın, küme merkezinden 
geçişi sırasında oluştuğu düşünülüyor. 
Kümeyi oluşturan sıcak gaz, gökadanın 
geçişi sırasında muazzam kütleçekim 
alanı nedeniyle sıkışıp soğuyor ve bir 
geminin pervanesinin bıraktığı iz gibi 
gezgin gökadanın peşinde uzanıyor. 
Evrende görülebilen gökadaların büyük 
çoğunluğu, ikili üçlü gruplardan, 
binlerce gökadayı kapsayan dev 
oluşumlara kadar değişen kümeler 
oluşturuyorlar. Gözlemler, kalabalık 
süperkümelerin sıcak gazdan oluşmuş 
haleler içinde yer aldıklarını 
gösteriyor. Zaman içinde bu gaz X-ışını 
yayını sonucu enerji yitirip soğuyor ve 
yeni yıldızlar oluşturacağı küme 
merkezine doğru çökeliyor. 
Gökbiliminde bu süreç "soğutucu akı" 
diye adlandırılıyor. 


NASA basın bülteni, 4 Aralık 2000 


Evrende Madde Kıtlığı 


Uluslararası bir gökbilim ekibi, evrenin 
50 değişik yönündeki uzak gökadaları 
inceleyerek, bildiğimiz ışıyan maddeden 
kat kat fazla olduğu düşünülen karanlık 
madde toplamının bile evrenin 
genişlemesini durdurmak için yetersiz 
olduğunu belirledi. Paris Astrofizik 
Enstitüsü gökbilimcilerinin yönetiminde 
yürütülen araştırmada, uzak gökadaların 
biçimlerinde, gelen ışığın aradaki büyük 
karanlık madde kümelenmelerinin 
etkisiyle bükülmesi sonucu hafif 
bozulmalar meydana geldiği belirlendi. 
Kozmik kayma denen bu etki sonucu 
ayrıca, gökadaların bir doğru boyunca 
sıralanmış göründükleri de ortaya çıktı. 
Avrupa Güney Gözlemevi'nin 
Paranal'daki (Şili) Çok Büyük 
Teleskopuyla (VLT) 1999 yılı Haziran 
ayında yapılan gözlemlerde 70 000 
gökadanın yüksek çözünürlükte 
görüntüleri elde edildi. Gökbilimciler, bu 
görüntülerin rastgele değil, sanki 
birbirleri ardına sıralanmış gibi "uyumlu 
dağılım" gösterdiklerini belirlediler. Bu 
da, zayıf kütleçekimsel 
mercek etkisinin 
beklenen bir sonucu. 
Evrende büyük 
kütlelelerin ışığı 
bükmesi, Einstein'ın 
genel görelilik 
kuramının gözlemlerle 
doğrulanmış bir 
öngörüsü. Bazı 
kalabalık gökada 
kümelerinde bu 
kütleçekimsel mercek 
etkisi güçlü biçimde 
ortaya çıkıyor ve uzak 
gökadaların görüntüsü 
bir yay biçimini alıyor. 
Ancak, bu etkinin, 
zayıf da olsa evrenin 
her yerinde ortaya 
çıkması gerek. Fransız 
gökbilimcilerin 
liderliğindeki ekibin 
araştırdığı da bu zayıf 
merceklenme. Zayıf 
merceklenme, 
kütleçekim merceği 
(büyük kütle topağı) 
gerisindeki tüm 
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Karanlık maddenin “görüntülenmesi”: Solda, yakın kızılötesi dalgaboyu bandında 36 dakikalık pozlamayla 
çekilen orijinal fotoğraf; sağda, kütlenin sonradan oluşturulan haritası (kütle fotoğrafı). Harita bu alandaki 
gökada görüntülerinin yönleri ve ölçülen uzayışlarında belirlenen zayıf kayma etkisinin analizine dayanıyor. 
Parlak bölgeler görüş açımız doğrultusunda en çok kütlenin bulunduğu bölgeler. Soldaki resimde görülen 
daire, uzak bir gökada kümesinin görüntülerini çerçeveliyor. Sağdaki “kütle fotoğrafında” da benzer bir 
kütle topaklanması dikkat çekiyor. Açık ki bu, görüntüdeki kümenin kütlesi. 


gökada görüntülerinde çekim merkezine 
doğru bir uzama biçiminde ortaya 
çıkıyor. Bu etki sonucu, gökadalar belirli 
doğrular boyunca sıralanmış gibi 
görünüyorlar. Gökbilimciler, bu dizilimi 
inceleyerek, belirli bir hata payı içinde 
"merceğin" kütlesini ve boyutlarını 
hesaplayabiliyorlar. Değişik yönlerde 


Paranal'daki (Şili) Avrupa Güney Gözlemevi'nin 
8.2 m ayna çaplı ANTU Teleskopu 


incelenen 50 bölgedeki kütle 
yoğunluğunu toplayan gökbilimciler, 
gökadalar ve karanlık maddenin evrenin 
her yanına eşit dağıldığı varsayımından 
da hareketle, toplam madde 
yoğunluğunun, evrenin gözlenen 
genişlemesini durdurmak için gereken 
kütlenin yarısından daha az olduğu 
sonucunu çıkardılar. 
Araştırma ayrıca O'dan 
daha büyük değerde bir 
"kozmolojik sabit"'in 
(boşluk enerjisi) varlığı 
yolundaki bulguları da 
destekler görünüyor. Daha 
önce çok uzak süpernova 
patlamalarını inceleyen 
kozmologlar, evrenin 
giderek artan bir hızla 
genişlediğini, ve buna da 
ancak kütleçekime ters bir 
etki yapan, itici bir kuvvetin 
neden olabileceği sonucunu 
çıkartmışlardı. 

Einstein'ın önce duragan 
bir evren modeli 
oluşturmak için 
denklemlerine kattığı, 
ancak evrenin 
genişlediğinin kanıtlanması 
üzerine "en büyük yanlışım" 
diyerek terk ettiği 
kozmolojik sabit, son 
yıllarda giderek artan 
sayıda yandaş bulmaya 
başlamıştı. 


NASA basın bülteni, 1 Aralık 2000 


Avrupa X-ışın 
Teleskopu, 
Modelleri Zorluyor 


NASA'nın Chandra X-ışını Teleskopunun 
Avrupalı rakibi olan XMM-Newton, 
fırlatılışından yalnızca bir yıl geçmiş 
olmasına karşın, gökbilime yapacağı 
katkıların Chandra'nınkilerden aşağı 
kalmayacağını kanıtlamış bulunuyor. 
XMM-Newton'un derlediği ve geçtiğimiz 
aralık ayında Paris'te gökbilimcilere kısa 
bir tanıtımı yapılan veriler, 
karadeliklerin çevresindeki yoğun madde 
diskleriyle, kalabalık gökada 
kümelerindeki sıcak gazın soğuma süreci 
konusundaki modelleri değiştirmeye 
aday. Teleskopun sağladığı verilere 
dayanan 56 makale, bu ay Avrupa 
gökbilim dergisi Astronomy and 
Astrophysics dergisinde yayımlanacak. 
Avrupa Uzay Ajansı (ESA) araştırma 
direktörü Roger Bonnet, bu makalelerin 
konusunu "canavar gökbilimi" olarak 
adlandırıyor. 

XMM-Newton'un gözlemlerinin çoğu da 
gerçekten canavarlarla ilgili ve bunların 
davranışları konusundaki bilgilerimizde 
köklü değişiklikler gerektirebilecek 
nitelikte. Yaklaşık 15 yıldır 
gökbilimciler, Aktif Gökada 
Çekirdeklerinde (AGN) saptanan X- 
ışınlarının bir kısmının, merkezdeki 
karadeliğin uzaklarında sıcak gaz 
bulutlarınca soğurulduğunu 
düşünmekteydiler. Dolayısıyla teleskop 
iki AGN'ye yönlendirildiğinde genel 
beklenti, böyle bir gaz perdesinin 
parmak izlerinin, yani X-ışını tayfının 
boşluklarla delik deşik bir görüntüsünün 
sergileneceği yolundaydı. Bu boşluklar, 
bulut içindeki atomların, içinden geçen 
ışınımdaki radyasyonu soğurduğu dalga 
boylarını gösteriyor. Oysa XMM- 
Newton'un gönderdiği veriler, tümüyle 
farklı bir tablo çizdi. 

Verileri inceleyen Columbia Üniversitesi 
(New York) araştırmacılarından Masao 
Sako, tayfta görünen çizgilerin aslında 
soğurma değil, yayınım çizgileri 
olduğunu, ve bu çizgilerin biçimlerindeki 
çarpılmaların da ışınımın içinden geçtiği 
gazın ışığa yakın hızlarda hareketinin 
imzası olduğu sonucuna vardı. 

Hollanda Uzay Araştırmaları 
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Kurumu'ndan (SRON) Jelle Kaastra, 
karadeliğin uzaklarındaki gazın böyle 
hızlara erişemeyeceğini söylüyor. 
Kaastra'ya göre yayınım çizgileri 
gösteren gaz, dev kara deliğin uzağında 
değil, kenarının (daha doğrusu içine 
düşen ışığın bile geri kaçamayacağı 
"olay ufku"'nun) yanıbaşında, deliğin 
kendisinnden yalnızca birkaç milyon 
kilometre uzaklıkta bulunmalı. Kaastra, 
verilerin ayrıca karadeliğin dönmekte 
olduğunu da gösterdiğini söylüyor. 
Çünkü genel görelilik kuramı uyarınca 
hareketsiz bir karadeliğin yakınlarında 
kararlı yörüngeler bulunamaz. Dönen 
karadelik modelini ilk geliştiren Yeni 
Zelandalı fizikçinin adıyla Kerr 
karadelikleri diye adlandırılan bu 
kuramsal modeli doğrulayacak bir kanıt 
şimdiye kadar bulunamamıştı. SRON 
fizikçilerine göre XMM-Newton'un 
gözlemleri bu konuda ilk dolaysız kanıtı 
oluşturuyor. 

XMM-Newton'un sarstığı bir başka 
yerleşik model de, yoğun gökada 
kümelerindeki sıcak gazın soğuma 
dinamiğiyle ilgili. Genellikle dev bir 
eliptik gökadanın çevresine yığılmış, 
sayıları bazen binleri bulan gökadanın 
oluşturduğu bu kümelerdeki boşluğu 
dolduran seyrek gaz, inanılmaz 
sıcaklıklarda. milyonlarca K'yi bulan 


sıcaklıktaki gaz, yaydığı X-ışınımıyla 
belirleniyor. İngiliz gökbilimci Andrew 
Fabian'ın 1977'de geliştirdiği modele 
göre kümeyi dolduran gaz, merkeze 
doğru çökeliyor ve burada giderek 
soğuyor. Nedeni, küme merkezindeki 
gaz yoğunluğunun çevreye göre daha 
yüksek olması ve dolayısıyla X-ışını 
yayarak soğuma sürecinin daha hızlı ve 
daha etkin gerçekleşmesi. Bu süreç 
sonunda merkezdeki basınçta 
düşeceğinden çevredeki sıcak gaz 
merkeze doğru akmaya başlıyor 
(soğutucu akı). XMM-Newton'un 
gönderdiği verilerdeyse, merkezin 
görece soğukluğunu gösterebilecek, 
düşük ölçüde iyonlaşmış demir 
atomlarının tayf çizgilerine rastlanmadı. 
Gene de Fabian, modeline veda etmeye 
hazır görünmüyor ve teleskopun 
gönderdiği verileri açıklayacak beş farklı 
yorum yayımlamaya hazırlanıyor. Ancak 
İngiliz gökbilimci, verilerin "işleri 
karmaşıklaştırdığını" da kabul ediyor. 
Yalnızca birkaç ay süresinde yapılan 
gözlemlerin böylesine heyecan verici 
sonuçlar sağladığını vurgulayan gökbilim 
topluluğu, XMM-Newton'un önümüzdeki 
on yıl süresince devrim yaratacak çok 
daha büyük buluşlara imza atacağı 
konusunda güvenliler. 


Science, 15 Aralık 2000 
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Gençliğin Sırrı Yaşlı 
Sineklerde 


Aklına “sürekli gençlik” hapını takıp 17 
yıl önce Boston'daki ünlü bir 
hastanedeki görevini terkeden bir 
Amerikalı nörolog, hedefinin eşiğine 
gelmiş olabilir. Bu süre boyunca 
Connecticut Üniversitesi Sağlık 
Merkezi'ndeki ekibiyle sirkesineklerinin 
yaşlanma genleri üzerinde araştırma 
yapan Stephen Helfand, değişime 
uğratıldığında bu sineklerin ömrünü 
ikiye katlayan ve bir gün beklenen 
mucize ilacın geliştirilmesine olanak 
tanıyabilecek bir gen keşfetti. California 
Teknoloji Enstitüsü'nde gen araştırmaları 
yürüten ve 1998'de sirkesineklerinde 
methuselah adlı başka bir yaşlanma geni 
keşfetmiş olan Seymour Benzer'e göre 
"keşfedilen yeni gen, aktif yaşamın 
gerçekten de evrimin getirdiği 
sınırlamaların ötesine taşınabileceği 
konusunda iyimserlik yaratıyor". 
Helfand, keşfettiği yeni gene "ben daha 
ölmedim" cümlesinin İngilizce karşılığı 
olan "Pm not dead yet" sözcüklerinin 
baş harflerini birleştirerek /ndy adını 
takmış. Şimdiye kadar sağlanan veriler, 
bu genin kodladığı proteinin, 
metabolizma (besinlerin yakılarak 
enerjiye dönüştürülmesi) sonunda ortaya 
çıkan yan ürünleri taşıyıp yeniden 
işlemden geçirdiğini gösteriyor. 
Helfand'a göre, her sirkesineğinde iki 
kopyası bulunan bu gendeki bozukluklar, 
metabolizmayı gerekli etkinlikte 
sürdüremeyecek nitelikte bir proteinin 
üretimine yol açabilir. Bunun sonunda 
sineğin yeme alışkanlıklarında herhangi 
bir değişiklik olmasa da, bedeni, sinek 
sanki "rejimdeymiş" gibi işlemeye 
başlar. Madison'daki Wisconsin 
Üniversitesi'nden genetik bilimci Tomas 
Prolla da keşfin önemini 
vurgulayanlardan. Buluşun, 
metabolizmayla yaşlanma hızı arasında 
açık bir ilişkiyi otrtaya koyduğunu 
söylüyor. Aynı araştırmacıya göre 
Helfand'ın çalışması metabolizmanın 
yaşlanma sürecindeki rolünün daha iyi 
anlaşılmasını sağlamanın yanısıra, 
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kurtçukların, sirkesineklerinin ve 
farelerin az yemekle neden daha uzun 
yaşadıklarını açıklayabilir. 

Helfand ve ekibi, buluşlarını biraz da 
rastlantıya borçlular. Başka bir deney 
için değişime uğratılmış sirkesineklerini 
incelerken, bazılarının ötekilerden daha 
uzun yaşadıklarını gözlemişler. 
Araştırmanın yönünü değiştiren ekip, 
önce yeni deneylerle sineklerin ömrünü 
uzatan şeyin /ndy geninde meydana 
gelen bir mütasyon olduğunu, kuşkuya 
yer bırakmayacak biçimde belirlemiş. 
Araştırmacılar, en uzun yaşam süresinin, 
iki genden birinin sağlam, birinin bozuk 
olduğu sineklerde ortaya çıktığını da 
saptamışlar. Bu tür sineklerin ömrü, 
ortalama 37 gün yerine 70 güne çıkıyor. 
Ekip, Indy genleri başka biçimde 
değişime uğramış beş ayrı sirkesineği 
soyunu da incelemiş ve hepsinde sağlam 
tek kopyanın yaşam süresini uzattığını 
gözlemiş. Araştırmacılara göre bu 
özellikteki tüm sineklerde yaşamın 
uzaması, başka bir işlevin bozulması ya 
da yavaşlaması pahasına gerçekleşmiyor. 
Indy genli sinekler, kısa ömürlü olanlar 
kadar yiyor ve üreme faaliyetlerinde de 
herhangi bir olumsuzluk görülmüyor. 
Tersine, /ndy genli sinekler, ötekiler 
üreme faaliyetini kestikten çok sonra 
bile çiftleşme ve yumurtlama gibi 
faaliyetleri sürdürüyorlar. Bu da 


Siyah lekeler, Indy genlerinin sireksineginin 
metabolizmasını değiştirebilecekleri yağ 
kütlelerinde faaliyette bulunduklarını gösteriyor. 
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gençlikteki canlılıklarını yaşlılıkta da 
sürdürdüklerini gösteriyor. 

Indy, bakterilerden insana kadar çok 
çeşitli organizmada bulunan bir zar 
proteini olan sodyum dikarboksilat 
kotransporter (yardımcı taşıyıcı) benzeri 
bir protein kodluyor. Memelilerde 
dikarboksilat kotransporterler, sindirim 
yolunda, plasentada, karaciğerde, 
böbrekte ve beyinde bulunup metabolik 
araçları zar yüzeyi üzerinde taşıyorlar. 
Helfand, /ndy'nin de sirkesineği üzerinde 
aynı işlevleri yerine getirmek için tam 
bulunmaları gereken yerde, böceklerde 
karaciğer yerine geçen yağ kütlelerinde, 
orta bağırsakta ve glikojen depolayıp 
metabolizma sürecinde yer aldığı sanılan 
önosit adlı hücrelerde etkinlik 
gösterdiklerini belirtiyor. Araştırmacı, 
"ya besin maddelerini, ya da bunların 
emilip kullanımını güçleştirerek 
metabolizma sürecinin etkinliğini azaltan 
bir işlevleri olduğu anlaşılıyor" diyor. 
"Hangisi doğru olursa olsun, sonuçta bu 
gen, kalori kısıtlayarak zayıflatma 
yönteminin kalıtımsal biçimini 
uygulatıyor." Prolla, değişime uğratılmış 
Indy taşıyan organizmaların, yaşlanma 
sürecini inceleyen araştırmacılar için bir 
altın madeni olabileceği görüşünde. 
Wisconsin Üniversitesi araştırmacısı, hem 
Indy genleri, hem de sineklerin 
oksitlenme stresiyle baş edebilmelerini 
sağlayan genleri mütasyona uğramış 
sineklerin de gözlenmesi gerektiğine 
işaret ediyor. Oksitlenme stresi, başka 
bir olası yaşlanma nedeni. Eğer bu tür 
sirkesineklerinin daha da uzun yaşadığı 
belirlenecek olursa, yaşlanma sürecine 
müdahale için çok sayıda yol bulunduğu 
ortaya çıkmış olacak. Başka 
araştırmacılar, bulguların önemine 
karşın, işlevlerin tümüyle ortaya çıkması 
için daha pekçok biyokimyasal araştırma 
yapılması, örneğin, insanlarda yalnızca 
böbreklerdeki işlevleri incelenmiş olan 
kotransporterlerin, bağırsaktaki 
işlevlerinin de belirlenmesi gerektiğini 
vurguluyorlar. Ama Helfand iyimserliğini 
koruyor. Araştırmacıya göre /ndy geninin 
yeri ve özellikleri, bir gün yaşamı 
uzatacak bir ilaç yapılabileceğini 
gösteriyor, ilaç, ayrıca şişmanlamayı 
engellemek için de kullanılabilir." 


Science, 15 Aralık 2000 


Aşı kaynaklı Polio 
Vakaları 


Kuzey Amerika kıtasının 
güneydoğusundaki Karayibler Denizinde 
bulunan Dominik Cumhuriyeti ve Haiti 
de aniden ortaya çıkan bulaşıcı çocuk 
felci hastalığının kaynağı olarak, ağızdan 
alınan çocuk felci aşısı belirlendi. Gerçi 
belirlenebilen hastaların sayısı bir salgın 
denecek kadar kabarık değil; ama gene 
de hastalığın batı yarıküresinde 9 yıldan 
bu yana ilk kez ortaya çıktığı belirtiliyor. 
Olgular, ayrıca aşı kaynaklı bir polio 
türünün kuvvet kazanarak bulaşıcı 
hastalığa yol açtığının ilk dolaysız 
kanıtları. Hastalığın yayılmasını önlemek 
için geniş bir aşılama kampanyası 
başlatılmış olsa da, olgular 40 yıldır tüm 
dünyada yaygın olarak kullanılan bir aşı 
hakkında kuşkulara yol açmış bulunuyor. 
Hastalık Domink Cumhuriyeti'nin ve 
Haiti'nin kırsal bölgelerinde yaşayan dört 
çocukta saptanmış. Yetkililer, çocukların 
hiçbirinin daha önce hastalığa karşı 
aşılanmadığına dikkat çekerek, bu 
durumda aşı kaynaklı virüsü, aşılamış 
birisinden kapmış olmaları gerektiğini 
söylüyorlar. 

Aslında hap biçimindeki polio aşısı, 
uygulama kolaylığının yanısıra hayli 
etkin bir mücadele aracı. Ancak, 
bağışıklık sağlamak için zayıflatılmış 
olmakla birlikte canlı virüsler kullanıldığı 
için aşı uygulanan her 750 000 kişiden 
birinde aşı kaynaklı çocuk felci ortaya 
çıkabiliyor. Hastalığa yakalananlar da 
genellikle bağışıklık sistemleri hasar 
görmüş kimselerden oluşuyor. Ancak 
şimdiye kadar aşı kaynaklı hastalığın 
başkalarına da bulaşabildiği 
görülmemişti. 

Domink Cumhuriyeti'nde hastalığa 
yakalanan çocuklardan alınan virüs 
üzerinde inceleme yapan laboratuvarda, 
hastalık etkeninin aşı da kullanılan 
Poliovirüs Tip 1 ile benzer özellikler 
gösterdiği saptanınca örnek ABD'nin 
Atlanta kentinde bulunan Hastalık 
Denetim ve Önleme Merkezi'ne 
gönderilmiş. Daha sonra öteki 
hastalardan da örnek getirten Amerikalı 
uzmanlar, virüsün aşıdan 
kaynaklandığını, değişim geçirip 
güçlenerek hastalık yapıcı hale 
dönüştüğünü kesin olarak belirlemişler. 


BİLİM VE TEKNOLOJİ HABERLERİ 


Bu dönüşümün nedenlerini ortaya 
çıkarmak için Pan Amerikan Sağlık 
Örgütü (PAHO), geçtiğimiz Aralık ayı 
başında uzmanlardan kurulu bir ekibi 
harekete geçirdi. 


Science, 8 Aralık 2000 


En Eski İnsan 


Bir Fransız bilim adamının Afrika'da 
keşfettiği ve en yaşlı atamız olduğunu 
öne sürdüğü fosil, 6 milyon yaşında. 
Yaşının ve iddia edilen niteliklerin 
doğrulanması halinde fosil, insan 
soyunun, şempanzelerden ayrıldığı tarihi 
aydınlatmaya aday. Keşfi yapan Martin 
Pickford , araştırma yaptığı ülkelerin 
yetkilileri ve meslektaşlarıyla 
sık sık belaya giren "sıra 
dışı" bir antropolog. 
Pickford, çalışma arkadaşı 
olan Paris'teki Ulusal Doğa 


1,5 milyon yıllık Hominid iskeleti ve 
kafatası. Pickford'un bulduğu 
fosillerse, soyumuzu 4,5 milyon yıl 
daha geriye götürüyor. 


Tarihi Müzesi araştırmacılarından 
Brigitte Senut ile birlikte keşfini 4 Aralık 
günü, izinsiz çalıştığı anlaşılan Kenya'nın 
başkenti Nairobi'de açıkladı. İki 
araştırmacı, iddialarını buldukları bacak 
kemiklerine ve kafatası kalıntılarına 
dayandırıyorlar. Pickford ve Senut'ya 
göre şempanze boyutlarında bir 
hominide ait fosiller güçlü "insansı" 
özellikler taşıyor. Bunların başında kalın 
bir femur (dizden kalçaya kadar olan 
kemik) geliyor. Kemiğin kalınlığı, 
sahibinin iki ayak üzerinde yürüyebilme 
yeteneğine sahip olduğunu gösteriyor. 
Araştırmacılar ayrıca görece küçülmüş 
köpek dişlerine ve büyük azı dişlerine 
dikkat çekiyorlar. Bunlar da ait oldukları 
bireyin, şempanzelerin tercih ettikleri 
yumuşak meyvelerin dışında, daha çeşitli 
bir diyetle beslendiğini gösteriyor. 
Illinois Universitesi”nden (ABD) 
antropolog Brian Richmond'a göre 
"iddiaların doğruluğu kanıtlanırsa, iki 
ayak üzerinde yürüme becerisinin ortaya 
çıkış tarihi iki milyon yıl daha geriye 
gidecek". 

Açıklanan keşif, yarattığı heyecanın yanı 
sıra antropoloji dünyasında başka 
çalkantılar da yarattı. Pek çok bilim 
adamı, Pickford'un yasa, etik tanımayan 
vurdumduymaz stilinden rahatsızlık 
duyuyor. George Washington Bernard 
Wood, Pickford'un buluşunu yaptığı 
Kenya'nın 1998 yılında izinsiz kazı 
yaptığı gerekçesiyle ülkede araştırma 
yapma yetkisini iptal etmiş 
olduğunu hatırlatıyor. 
Ayrıca Pickford'un 
kalıntıları bulduğu alanda 
kazı hakkını elinde tutan 
Yale Üniversitesi (ABD) 
araştırmacıları da ateş 
püskürüyorlar. Yale kazı 
ekibinin başkanı Andrew 
Hill, "Pickford fosillerin 
tarihini aciklayabildiyse, 
bunu bizim sayemizde 
yaptı" diyor. Pickford ise 
eleştirilere kulak asar 
görünmüyor. "Ben Kenya 
Cumhurbaşkanı Daniel Arap 
Moi ile görüştüm; kendisi 
de ülkenin adını duyursun 
diye keşfi açıklamamı 
istedi" diyor. 


Science, 15 Aralık 2000 


Ocak 2001 MEN BİLİM-TEKNİK 


BilimNet 


Sanal Molekül Deniz Kuşları 


M . Parlak gagası tropikleri çağrıştırıyor, ama bu sü- 
imalathanesi süne düşkün kuşla (şimdilik) sade zevkli yavrusu, 
Alaska'nın dondurucu soğuğundan hoşnut görünü- 
yorlar. ABD Jeolojik Araştırmalar Kurumu (U.S. Ge- 
ological Survey) biyologlarınca hazırlanan bu site 
Alaska'nın deniz kuşlarını tanıtıyor. Hem öğrencile- 
re, hem de bilimadamlarına yönelik olarak hazırla- 
nan bu sitede 1989'da batan Exxon Valdez tankerinin yol açtığı çevresel felaket ile ba- 
lık nüfusundaki değişimlerin deniz kuşlarını nasıl etkilediğini de öğrenebilirsiniz. 
www.absc.usgs.gov/research/seabirds&foragefish/index.html 


Bir konferansta sunuş ya- 
pacaksınız, ya da bir kitap 
için yüksek çözünürlükte 
melatonin, ya da TNT 
modeline gereksinmeniz 
var. Yapacağınız şey, bu si- 
teyi ziyaret edip her türden, 
her renkten topla ve bağlantılarla 
kendi molekülünüzü inşa etmek. Hem de 
üç boyutlu olarak. Sonuç öylesine ger- 
çekçi bir görüntü ki, topların üzerine vu- 
ran ışığın yol açtığı parlama bile düşünül- 


Genç Webciler 


müş. Modelleri bir süperbilgisayar (daha Orta yaşlarını geride bırakmış anne babaların çok 

doğrusu bir PC kümesi) üzerinde oluştu- iyi bildiği gibi, çağımızın çocukları Web kullanmadaki 

ran araç, Indiana Üniversitesi Moleküler hüner ve sezgileriyle yetişkinlerden fersah fersah ile- 

Yapı Merkezi'nin en son yeniliği. Kimya- rideler. Bu konuda farklı düşünenler, isterlerse Think- 

cılar ve malzeme bilimcileri, örneğin sü- Guest adlı yıllık yarışmanın finalistlerince hazırlanan 

periletkenler gibi organik ve inorganik siteleri gözden geçirebilirler. Bu yarışmada ortaokul ve lise öğrencileri Web sitele- 
moleküllerin yapıları konusunda X-ışını ri hazırlıyorlar. Geçtiğimiz yılın bilim siteleri ( doğal afetlerden tutun, kan kanseri- 
kristalografisiyle hazırlanmış verileri indi- ne kadar çok çeşitli konuları kapsıyorlar) rahat ve estetik tasarımlarıyla ve teknik 
rebiliyorlar. Ama hemen gözünüz korkma- araç ve kolalıklarıyla birçok profesyonel bilim sitesine rakip olabilecek düzeyde. Üç 
sın. Site, özellikle Sıradan Molekül Sayfa- ayrı lisenin bilgisayar iletişimiyle yardımlaşan son sınıf öğrencilerince hazırlanmış 
ları adlı bölüm, öğrenciler ve meraklılar olan Cellupedia sitesi özellikle ziyaret edilmeye değer. Hücrelerin organları ve hüc- 
için de popüler bir adres. Burada amino resel süreçler konusunda temel bilgilerin yanısıra, muhteşem görüntüler ve Game 
asitlerden, fare zehirine, mayadan karbon of Life (Yaşam Oyunu) gibi çok kullanıcılı mültimedya araçları emrinizde. Öteki 
nanotoplara kadar 300 kadar molekülün başarılı sitelerin çoğu oyun temelinde hazırlanmış. Örneğin Carbon Bond adlı bir 
üç boyutlu modellerini bulabilirsiniz. casus kimliğiyle karbon kimyası hakkında bilgi sahibi olabiliyorsunuz. 
www.iumsc.indiana.edu/index.html www.thinkquest.org/tqic/finalists_2k.html 
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Hayvanlar dünyasının sevimli yaramazları, maymunları ya- tüm dünyanın gündemine girmiş olduğu 
kından tanımak için ziyaret edilmesi gereken site, Wisconsin şu günlerde hangi fayın nerede bulundu- 
Bölgesel Primat Araştırmaları Merkezi'nce hazırlanan Primat ğunu şöyle çabuk tarafından görmek is- 
Enformasyon Ağı. Site, her ay şempanzeler, goriller, maymun- temez misiniz? Almanya’daki bu site, is- 
lar, şebekler, lemurlar ve bunların öteki akrabaları hakkında teğinizi yerine getirmeye hazır. Dünya- 
bilgi edinmek isteyen 450 000 kişi tarafından ziyaret ediliyor. nın herhangi bir yerine ait haritalar, iste- 
Hem uzmanlara, hem de amatör meraklılara hitap etmek üze- diğiniz projeksiyon biçiminde (ör, Merkator, kutupsal stereografik 
re hazırlanmış sitede 235 maymun türü hakkında bilgi edine- vb. ) anında hazır. İsterseniz üzerine tektonik verileri de yerleştirebi- 
bilir, primat türlerinin biyolojisi, sınıflandırılması lirsiniz. İster aradığınız yerin koordinatlarını girin, ister görüntüdeki 
ve korunması konularında bilgilerinizi derin- haritanın dilediğiniz yerine zoom yapın. Bu site, jeologların kullandı- 
leştirmek için yüzlerce link bağlantısından ya- ğı yazılımın basit bir biçimiyle hazırlanmış. Bu durumda yerbilim- 
rarlanabilirsiniz. Sitenin audio-visual koleksi- lerini tanıtıcı ve sevdirici bir "yumuşak geçiş" olarak nitelendirilebilir. 
yonundan yiyecek arayan cüce şempanzelerin www.aquarius.geomar.de/omc/omc_intro.html 
çığlıklarını dinleyebilir, ya da sağdaki gibi, 
1833 yılında basılmış bir doğa tarihi kita- 
bından alınmış çizimlere erişebilirsiniz. 
www.primate.wisc.edu/pin 


Düzeltme: Aralık sayımızda CERN'den canlı yayın adıyla verdiğimiz sitenin tanıtım yazısında karanlık 
£ maddeyle karşı maddenin karıştırılmış olduğunu farkettik. Doğru giriş, "Karşı maddeyle ilgili bilgiler hala 
Phkaranlıkta... şeklinde olacaktı. Karanlık madde, evrendeki madde yoğunluğunun büyük kısmını oluşturduğu 
Nee düşünülen, ancak ışıma yapmadığı için görülemeyen, bazı modellere göre ölmüş yıldızlar, gezegenler ve 
moensis kütleleriyle yıldızlaşamamış kahverengi cüceler gibi gökcisimlerinden, bazılarına göreyse maddeyle 

olay etkileşmeyen büyük ya da küçük kütleli çekirdeklerden oluşan bir madde türü. CERN'deki deneylerin 
F bunlarla bir ilgisi bulunmuyor. Düzeltir, özür dileriz. 
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Akademik Bilişim 2001 


Üniversitelerde bilgi teknolojileri ko- 
nusunda ilgili grupları biraraya getirerek, 
bilgi teknolojileri altyapısı, kullanımı, eği- 
timi ve üretimini tüm boyutlarıyla tanıt- 
mak, tartışmak, tecrübeleri paylaşmak, ve 
ortak politika oluşturmak amaçlarıyla ulu- 
sal boyutta Akademik Bilişim konferans- 
ları dizisi kapsamında, Akademik Bilisim 
2001, 1-2 Şubat'ta, Samsun'da, Ondokuz 
Mayıs Üniversitesi'nde yapılacak. Konfe- 
ransta davetli bildiriler, eğitim seminerle- 
ri ve yapılandırılmış çalışma grubu /açık 
oturum türü etkinlikler düzenlenecek. 


Konferans ilgili herkese açık. 
İlgilenenler için: Genel: bilgiab.org.tr 
http://ab.org.tr/ 


1. Adana 
Sağlık Şurası 


Adana'nın sağlık sorunlarının yaşayan- 
lar aracılığıyla ortaya konulması, Çukuro- 
va bölgesinde, Güneydoğu Anadolu bölge- 
sinde ve hatta Ortadoğu ülkeleri içinde 
"Sağlık Turizmi" için, Adana'nın bir mer- 
kez olmasını, Adana'da sağlık hizmeti su- 
numunda kamu ve özel sektörün rolleri 
bulunduğundan, sağlık kurum ve kuruluş- 
ları arasında işbirliği ve eldeki olanakların 
birleştirilmesine katkı yapmasını, sağlık 
hizmet sunumunda iyi, güzel ve kaliteli 
olanı teşvik ederek, sağlıkta kalitenin sü- 
rekli iyileştirilmesini ve Adana sağlık mas- 
ter planının temel ilkelerinin belirlenmesi 
amaçlarına yönelik olarak 1. Adana Sağ- 
lık Şurası, 17-19 Ocak tarihleri arasında, 
Çukurova Üniversitesi Mithat Özhan Anfi- 
si'nde yapılacak. 


İlgilenenler için: http: / /www.agv.org.tr/ana.htm 


Akustik Kongresi 


17. Uluslararası Akustik Kongresi, 2-7 
Eylül 2001'de, Roma'da yapılacak. 


Toplantıya ilgi duyanlar için: www.ICA2001.it 


2. Uluslararası 
Tahribatsız Muayene 
Sempozyumu 


Tahribatsız muayene yöntemlerinin ül- 
kemizde çeşitli sektörlerde uygulanması- 
na, tahribatsız muayene alanında ulusal 
eğitim ve sertifikalandırma sisteminin ge- 
liştirilmesi konularının işleneceği ve ayrı- 


ü 
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ca tahribatsız muayene uygulamalarında, 
cihaz ve donanımlarda olan son gelişme- 
lerin katılımcılara aktarılacağı, 2. Ulusla- 
rarası Tahribatsız Muayene Sempozyumu, 
29 Ekim - 01 Kasım 2001'de, İstanbul'da 
yapılacak. Sempozyuma, tahribatsız mu- 
ayene ve kalite kontrol alanlarında çalı- 
şan ya da bu alanlara ilgi gösteren herkes 
davetlidir. 


İlgilenenler için: Metalurji Mühendisleri Odası - 
Tahribatsız Muayene Komisyonu 

Hatay Sk. No. 10/9, 06650 Kızılay-Ankara 
Tel: (312) 425 41 60, Faks: (312) 418 93 43 
E-posta: metalodaOttnet.net.tr 


1. Dil Yazın Deyişbilim 


Sempozyumu 


1. Dil Yazın Deyişbilim Sempozyumu, 
5-7 Nisan'da Denizli'de, Pamukkale Üni- 
versitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Batı Dille- 
ri ve Edebiyatları Bölümü'nce, Fen Edebi- 
yat Fakültesi Konferans Salonu'nda yapı- 
lacak. Sempozyumun ana teması, 21. yüz- 
yıla girerken yazında dil kullanımları: 
Alışkanlıklar-yenilikler-aykırılıklar-sapma- 
lar olarak belirlenmiş. Sempozyumun 
amacı, edebiyat ve dil ilişkisini, dilin de- 
yiş ve kullanım biçimlerini ortaya koymak 
ve bunları yazar-eser-okur üçgeni bağla- 
mında incelemek. 


İlgilenenler için: http://dilsempozyumu.pamukkale.edu.tr/giris.htm 


1.Demir Çelik Sempozyumu 


1.Demir Çelik Sempozyumu, 3-5 Ekim 
2001 tarihleri arasında, Ereğli, Zongul- 
dak'ta yapılacak. 

Sempozyumu, TMMOB Makina Mühen- 
disleri Odası adına MMO Zonguldak Şube- 
si ve TMMOB Metalurji Mühendisleri Oda- 
sı adına Metalurji Mühendisleri Kdz. Ereğ- 
li İlçe Temsilciliği, Kdz. Ereğli Erdemir 
Eğitim Müdürlüğü Tesisleri'nde düzenli- 
yor. 

Ulusal düzeyde ilk kez gerçekleştirile- 
cek olan sempozyumda, öncelikle çağdaş, 
doğru, yeterli bilginin, teknolojinin ve uy- 
gulamanın etkin şekilde tartışıldığı bir 
platform yaratılması düşünülmüş. 

Bu amaçla sempozyumda gerçekleştiri- 
lecek panelde ana tema olarak "Sektörün 
Türkiye Ekonomisindeki Yeri", "Yaşanan 
Sektörel Sorunlar ve Çözüm Önerileri", 
"Globalleşme ve Demir-Çelik Sektöründe 
Özelleştirme Politikaları" konularının ele 
alınması öngörülmüş. 


a 


İlgilenenler için: TMMOB Makina Mühendisleri Odası 
Zonguldak Şubesi 

Gazipaşa Cad.Sümerbank İşhanı No 17 Kat-7 Zonguldak 
Tel: (372) 253 69 64 Faks: (372) 251 89 58 
e-posta: zonguldak &zonguldak.mmo.org.tr 


Avrupa Büyükelçiliği 
Tasarımı Yarışması 


Almanya, Konstanz Uygulamalı Bilim- 
ler Üniversitesi "Avrupa Büyükelçiliği Ta- 
sarımı" başlıklı bir mimari fikir projesi 
yarışması açtı. Yeni binyılda Birleşik Avru- 
pa' nın gerçekleşeceği öngörüsüyle, her 
Avrupa ülkesinin diğer ülkelerde ayrı ay- 
rı elçilikler açması yerine ortak bir büyü- 
kelçiliğe gereksinim duyulacağı düşünce- 
siyle açılan yarışmaya, mimarlık, iç mi- 
marlık ve peyzaj mimarlığı öğrencileri ve 
yeni mezunları katılabiliyor. 

Yarışma takvimi şöyle belirlenmiş: Ka- 
yıt için son gün 5 Ocak 2001; projelerin 
postaya verilmesi için son gün 2 Mart 
2001; açık jüri toplantısı ve tartışma 6 
Nisan 2001; sonuçların duyurusu 19 Ma- 
yıs 2001 ve sergi Mayıs/Temmuz 2001. 

Yarışma sonunda birinciye 2500 Euro, 
ikinciye 1500 Euro ve üçüncüyle onuncu 
arasındakilere de 750 Euro verilecek. 
Ayrıca jüri tarafından 10 projeye mansi- 
yon verilecek. 

Kayıtlar internet üzerinden, www.fh- 
konstanz.de/yourope adresindeki yarış- 
manın web setisinden yapılacak ve kayıt- 
lar e-posta ile teyid edilecek. 


İlgilenenler için: Yourope / University of Applied Sciences Constance 
P.0. Box 10 05 43 78462 Konstanz Germany 

Tel : * 49 7531 206-182 

Faks: * 49 7531 206-193 

e-posta:youropeOfh-konstanz .de 

Bilgi ve Kayıt Için: www.fh-konstanz.de/yourope 


Uluslararası ve ulusal ölçekte düzenle- 
nen diğer mimarlık yarışmalarıysa şöyle: 

Uluslararası Mimari Proje Yarışması 
"Aslanlar Bahçesinin Yeniden Düzenlen- 
mesi" 

Son Başvuru Tarihi:02/01/2001 


Bilgi Için: Ms.Wassyla Tamzali 

UNESCO, Director Of Programme for the Promotion of the 

Status of Women in the 

Mediterannean Region 1 rue Miollis 75732 Paris Cedex 15-France 
Tel: +33.1.45 68 38 23 

Fax:+33.1.45 68 57 22 

http://www.ayto-alcaladehenares.es 


Mimari Proje Yarışması 

"Mustafa Kemalpaşa Belediyesi Sos- 
yal,Kültürel,Ticari Aktivite Alanı" 

Son Başvuru Tarihi:26/01/2001 


Bilgi Için: Mimarlar Odası Bursa Şubesi Tahtakale Veziri Cad.Kent 
Işhanı Kat:5 

Tel : (224) 222 34 37 

Faks : (224) 220 84 02 
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GOKYUZU. 


Alp Akoğlu 


Ülker (Yedi Kızkardeşler) Yıldız Kümesi 


Bu sıralar, gökyüzünde güney yönüne 
doğru; iyice yukarıya bakarsanız, parlak 
bir yıldız kümesi dikkatinizi çeker. Bu, bir 
çoğumuzun tanıdığı Ülker ya da bir başka 
adıyla Yedi Kızkardeşler açık yıldız küme- 
sidir. Bu kümenin amatör gözlemciler için 
en önemli özelliği, çıplak gözle her koşul- 
da gözlenebilecek kadar parlak, bir o ka- 
dar da etkileyici olmasıdır. 

Ülker, parlaklığı sayesinde, kentten bi- 
le gözlenebilir. Işık kirliliği olan bir or- 
tamda, kümenin altı ya da yedi yıldızı se- 
cilebilir. Karanlık bir yere giderseniz, Ül- 
ker'in en azından bir düzine kadar yıldızı- 
nı görebilirsiniz. Çıplak gözle bakıldığın- 
da, kümenin yıldızlarının dizilişi, Büyük 
Ayı Takımyıldızı’ na daha doğrusu bir kep- 
çeye ya da tavaya benzetilebilir. Ancak 
onun çok küçüğüne. 

Kümenin parlak yıldızları adlarını Yu- 
nan söylencesinden almıştır. Alcyone, Me- 
rope, Electra, Maia, Taygeta, Celaeno ve 
Astrope, yedi kızkardeşi temsil eder. Yine 
kümedeki parlak yıldızlardan Atlas onla- 
rın babaları, Pleione ise anneleridir. 


BİLİM ve TEKNİK [PAY Ocak 2001 


. 
Aldebaran 


Ülker yıldız kümesi, Messier katalo- 
gundaki 45. gókcismidir. M45, yaklaşık 
100 milyon yaşında, genç bir kümedir. 
Çıplak gözle çok azını görebilsek de, kü- 
menin yaklaşık 500 üyesinin bulunduğu 
düşünülüyor. M45'in bize uzaklığıysa yak- 
laşık 380 ışık yılı. 

M45'i gözlemenin en iyi yolu, ona çıp- 
lak gözle ya da dürbünle bakmak. Çünkü, 
küme gökyüzünde 
2° yani yaklaşık 
dört dolunay çaplı 
bir alanı kaplar. 
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Ortalama bir teleskopun yaklaşık 1° çaplı 
alanı gördüğünü düşünürsek, bunu daha 
iyi anlarız. Buna karşılık, eğer ayrıntı gör- 
mek istiyorsanız bir teleskopa gereksinim 
duyacaksınız. Bu kümede görebileceğiniz 
en önemli ayrıntı parlak yıldızların etrafın- 
daki bulutsulardır. Bu bulutsular, henüz 
“çocuk yaşta” diyebileceğimiz bu yıldızla- 
rı oluşturan bulutsunun artakalanıdır. 

En belirgin bulutsu, Merope'nin yakı- 
nında yer alan Merope Bulutsusu'dur. 
Hubble Uzay Teleskopu, geçtiğimiz aylar- 
da, bu bulutsunun bir fotoğrafını çekti. Fo- 
toğrafta bir hayalete benzeyen bulutsu, bir 
yıldızın yakınındaki bulutsunun ondan nasıl 
etkilenebileceğine güzel bir örnek. Mero- 
pe'ye doğru ilerleyen bulutsu, yıldızdan 

kaynaklanan güçlü ışınımın basıncıyla 
itiliyor. Bulutsunun içerdiği toz gibi 
gaza oranla daha iri olan parçalar, bu 
"rüzgara" karşı daha dayanıklı olduk- 
ları için, hızları fazla kesilmiyor. Bir- 
kaç milyon yıl sonra, bu bulutsu ışını- 
mın basıncına dayanamayıp dağılacak. 


Maya'nın çevresinde yer 
alan Maya Bulutsusu, Me- 
rope (o Bulutsusundan 
sonra ikinci kolay he- 
def. Öteki yıldızların 
çevresinde de bu- 
lutsular var; an- 
cak, Oo bunları — 
amatörlerin A aC 
kullandığı bü- N 
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Buna karşılık 
uzun poz süre- 
leri verilerek 
çekilen fotoğ- 
raflarda bu bu- 
lutsular kolayca 
görülebilir. 

Yedi kızkardeşin 
yanında onlarla birlikte 
anne ve babaları olan At- 
las ve Pleione'den söz etmiş- 
tik. Bu yıldızlar, kepçenin sapı- 
na yer alır. Anne Pleione (5.1 ka- 
dir), Atlas'a (3.6 kadir) göre daha sönük- 
tür ve ışık kirliliği olan yerlerde kolay gö- 
rülemez. Aslında bu yıldızlar güzel bir çift 
oluştururlar. Eğer Pleione'yi çıplak gözle 
görmekte zorlanıyorsanız, ona bir dür- 
bünle bakmayı deneyebilirsiniz. 

Pleione'nin bir özelliğiyse değişen yıl- 
dız oluşu. Bu yıldız o kadar hızlı döner ki, 
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Ocak ayında Jüpiter'in “Galileo Uyduları” 
olarak da bilinen dört büyük uydusunun gezegene 
göre konumları. 
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1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 
30 Ocak saat 20:00'de gökyüzünün genel görünüşü 


düzensiz periyotlarla uzaya madde fırlatır. 
Bu sırada, yıldızın parlaklığı bir miktar ar- 
tar; ardından da normalin altına iner. Yıl- 
dızın parlaklığında bu tür bir değişim en 
son 1972 ile 1987 yılları arasında mey- 
dana geldi. Bu sırada yıldızın parlaklığı, 
4.8 ile 5.5 kadir arasında değişim göster- 
di. Ülker'le ilgili bazı tarihi kayıtlarda, za- 
man zaman Pleione'nin kaybolduğundan 
söz edilir. Yıldızın değişen parlaklığa sa- 
hip oluşu bu durumu açıklıyor. 


Merope Bulutsusu'nun Hubble Uzay Teleskopu'yla 
alınan görüntüsü 
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Ayın Gök Olayları 


Bu ayın en önemli gök 
olaylarından biri, 9 
Ocak'ta meydana ge- 
lecek tam Ay tutul- 
z A ması. Tutulma, ak- 

A şam saatlerinde 

A es IAEA, gerceklesecegin- 
E b a) den gözlem için 
e > çok uygun. Tu- 
tulma, akşamü- 
zeri 19:43'te 
Ay'ın yarıgölge- 
ye girmesiyle 
başlayacak. Ay, 
20:42'de, tam- 
gölge konisine gir- 
meye başlayacak ve 
21:49'da tam tutul- 
ma başlayacak. Uydu- 
muz, 22:51'de, tamgöl- 
ge konisinden çıkmaya baş- 
layacak ve 23:59'da tümüyle 
çıkmış olacak. Tutulma, 00:57'de 
Ay'ın yarıgölge konisinden çıkmasıyla 
sona erecek. 

Venüs, 16 Ocak'ta en büyük uzanım- 
da olacak. Gezegen, bu sırada Güneş'ten 
yaklaşık dört saat sonra batıyor. Yaklaşık 
-4.5 kadir parlaklıktaki Venüs'ü görmek 
için, Güneş battıktan bir süre sonra batı- 
güneybatı yönüne bakmanız yeterli. Ak- 
şam yıldızı Venüs, Ay'dan sonra gece gök- 
yüzündeki en parlak gökcismi olduğun- 
dan, başka bir gökcismiyle karışması ola- 
naksız. 

Merkür, ay sonuna doğru akşam gök- 
yüzünde belirecek. Gezegeni görmek için, 
günbatımından yaklaşık 45 dakika sonra, 
batı-güneybatı ufku üzerine bakmalısınız. 
Gezegen, 28 Ocak'ta en büyük uzanımda 
olacak. 

Jüpiter ve Satürn, bir süredir olduğu 
gibi Ocak ayında da gözlem için çok iyi 
konumdalar. Hava karardığında, iki geze- 
gen de güneybatı yönünde iyice yükselmiş 
oluyorlar. İki gezegen de Yer'e yakın ko- 
numlarında oldukları için teleskoplu göz- 
lemler için de çok uygun durumdalar. 

Bir süredir gözlerden uzak kalan 
Mars, 2001'in ilk günlerinde gece yarı- 
sından biraz sonra doğudan yükseliyor. 
Gezegenini parlaklığı, ilk günlerde Spi- 
ca'dan daha az. Ancak, ilerleyen günlerde 
gezegen biraz daha parlaklaşacak. 

Ay, 2 Ocak'ta ilkdördün, 9 Ocak'ta 
dolunay, 16 Ocak'ta sondördün, 24 
Ocak'ta yeniay evrelerinden geçecek. 


a 
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Evren bugünkü haline nasıl geldi? Gelecekte 
nasıl meydana geldi? Yaşam'nasıl ortaya çı 
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asıl evrimleşecek? Evrenin bileşenleri 
”*Gökbilimsel olaylar Dünya'yı nasıl 


etkiliyor? Gökbilimde en çok merak edilen bu soruların yanıtlanmasında yeni bin 


yılın ilk yıllarında önemli adımlar atılması düşünülüyor. 


Gökbilim, ağırlıklı olarak gözlemsel 
verilere dayanan bir bilim dalı. Gökbi- 
limin temel gözlem araçlarıysa, ister 
görünür ışığa, isterse elektromanyetik 
tayfın öteki dalga boylarındaki ışınıma 
(radyo, kızılötesi, morötesi, X-ışınımı 
ve gama ışınımı) duyarlı olsun, teles- 
koplardır. Gökcisimlerinden gelen ışık, 
gökbilimcilere renkli ve etkileyici gö- 
rüntülerden daha fazlasını da sunar. 
Bir gökcisminin bize ulaşan ışığı, onun 
neden meydana geldiğini, ne kadar sı- 
cak ve yoğun olduğunu, fiziksel çevre- 
sini ve bizden ne kadar hızlı uzaklaştı- 
ğını anlatan bir bilgi paketidir. 

Gökbilimdeki gelişime paralel ola- 
rak, bilgi birikimimiz hızlı bir biçimde 
artıyor. Önümüzdeki birkaç on yıl 
içinde, evrenin görebildiğimiz bölü- 
mündeki milyarlarca gökada ve bizim 
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gökadamızdaki milyarlarca yıldız kata- 
loglanmis olacak. Yakınımızdaki bin- 
lerce yıldızın çevresindeki gezegen sis- 
temi haritalanacak ve buların yaşamı 
destekleyip desteklemediği araştırıla- 
cak. En uç durumların irdelenmesiyle, 
evren, varolan fizik yasalarının denen- 
diği ve yenilerinin keşfedileceği dev 
bir laboratuvar olarak kullanılacak. 
Belki, bunlardan çok daha öteye gide- 
rek, evreni sadece bilmekle kalmaya- 
cak; onu anlama yolunda da önemli 
adımlar atacağız. 


Evrenin Evrimi 


Kuramsal çalışmalar ve gözlemler, 
evreni oluşturan büyük patlamanın gü- 
nümüzden yaklaşık 13 milyar yıl önce 
meydana geldiği konusunda bir- 


leşiyorlar. Büyük Patlamanın 13 mil- 
yar yıl önce meydana geldiğinin en be- 
lirgin kanıtı, 1964 yılında keşfedilen, 
mikrodalga zemin ışıması. Bu ışımaya, 
Büyük Patlama'dan birkaç bin yıl son- 
ra madde yoğunluğunda gerçekleşen 
küçük değişimlerin yol açtığı sanılıyor. 
O sıralar, evrenin sıcaklığı birkaç bin 
derece kadardı. Günümüzdeyse, geniş- 
lemenin neden olduğu soğuma nede- 
niyle bu sıcaklık ortalama 2.7 Kelvin 
dereceye kadar düşmüş durumda. 
Geçen on yıl içinde, gökbilimciler 
bu ışımayı en ince ayrıntılarına kadar 
incelediler. Mikrodalga zemin ışıması 
ortaya çıktığında, evren günümüzdeki 
topaklı halinin tersine, düzgün ve ho- 
mojen bir yapıdaydı. Kuramsal çalış- 
malar, bugün evrene baktığımızda 
gördüğümüz yapının, bu erken dö- 


nemdeki çok küçük iniş çıkışlardan 
geliştiğini gösteriyor. COBE uydusu 
(Cosmic Background Explorer Koz- 
mik Zemin Kaşifi), bu iniş çıkışların ilk 
doğrudan ipuçlarını sağlayan uydu ol- 
du. Ayrıca, bu ışınımın tam olarak 
beklenen biçimde olduğunu gösterdi. 

Gökbilimciler, evrenin genişlemesi- 
ni süpernovaları gözleyerek inceliyor- 
lar. Tip la olarak adlandırılan bir tür 
süpernova patlaması, gerçek parlaklı- 
ğının bilinmesi sayesinde, birtakım 
ayarlamalarda kullanılıyor. Süperno- 
vanın gerçek ve görünür parlaklıkları- 
nın bilinmesi sayesinde gökbilimciler, 
onun Yer'e olan uzaklığını kolayca he- 
saplayabiliyorlar. Bu teknik kullanıla- 
rak elde edilen çok sayıdaki veri saye- 
sinde çok önemli bir keşif yapıldı: ev- 
renin genişlemesi hızlanıyordu. Bu ke- 
şif, uzun zamandır evrenin genisleme- 
sinin yavaşladığı üzerine yoğunlaşmış 
olan hali hazırdaki çalışmaların yönü- 
nü değiştirdi. Bundan önce, evren sü- 
rekli mi genişleyecek, yoksa genişle- 
mesi bir gün durup çökmeye mi başla- 
yacak soruları, evrenbilimcileri en çok 
meşgul eden sorulardı. Bu genişleme, 
evrende ne kadar madde bulunduğu- 
na bağlı. Bu da görebildiğimiz madde- 
den daha fazlasını oluşturan karanlık 
maddeye. Karanlık maddenin içeriği 
henüz pek anlaşılmış değil. 

Gelecek on yıl içinde, karanlık mad- 
denin özelliklerinin anlaşılması üzeri- 
ne de önemli çaba harcanacak. Bu ca- 
bada, en büyük payı, NGST (Next Ge- 
neration Space Telescope, Gelecek Ne- 
sil Uzay Teleskopu) üstlenecek gibi 
görünüyor. NGST, 8 metre çaplı bir 
aynaya sahip olacak ve çok uzaklarda- 


Bu görüntü gerçek değil, bir simulasyon. 2009 yılında yörüngeye yerleştirilmesi düşünülen 8 metre çaplı 
NGST (Gelecek Nesil Uzay Teleskopu) ilkel gökadaları böyle görüntülüyecek. Bu simulasyon, Hubble Derin 
Uzay göröntüsüne benzese de, onun yaklaşık dörtte biri kadar bir alanı kapsıyor ve ondan beş kat fazla 
sayıda (yaklaşık 15 000) gökada içeriyor. 


ki süpernovaları inceleyecek. İkinci sı- 
rada yer alan, LSST (Geniş-açıklıklı Si- 


noptik İnceleme Teleskopu, Large- 
aperture Synoptic Survey Telescope), 


yılda yaklaşık 100 000 çok uzak sü- 
pernovayı keşfedebilme özelliğine sa- 


hip olacak. Daha sonra, bu süpernova- 
lar, evrenin genişlemesinin anlaşılma- 
sı için öteki teleskoplarla incelenecek. 

Evrenbilimciler, evrendeki madde 


yoğunluğunu kritik yoğunluk cinsin- 


den anlatırlar. Bu, evrenin düz olması; 
yani genislemesini sonsuzda durdura- 
cak kadar maddeye sahip olması anla- 
mına gelir. Dünya'yı, yıldızları ve onla- 
rı oluşturan gaz ve toz gibi "sıradan" 


Gelecek Nesil Uzay Teleskopu için önerilen iki tasarım. Soldaki, Lockheed-Martin; sağdakiyse, TRW/Ball 
Aerospace'in tasarımı. Her iki tasarımda da 8 metre çaplı teleskopu güneş ışınlarından koruyacak 
kalkanların alanı yaklaşık bir tenis kortununki kadar olacak. 


madde, kritik yoğunluk için gereken 
maddenin sadece yüzde 5'ini oluşturu- 
yor. Buna karşılık, gökada kümeleri- 
nin kütle çekimlerine bakıldığında, on- 
ların kritik yoğunluğun yaklaşık yüzde 
30'una sahip oldukları ortaya çıkıyor. 
(Geriye kalan %70 oranının, karanlık 
enerji olduğu varsayılıyor.) Peki, bu 
9625 orandaki kayıp maddenin yapısı 
nedir? LSST, bunu açığa kavuşturmak 
için çok önemli bir role sahip olacak. 
Bu teleskop, karanlık maddenin evren- 
deki dağılımını ve kütleçekimsel mer- 
cek etkisini (maddenin yakınından ge- 
çen ışığı bükmesi) araştıracak. 


Modern Evren 


Evrenin Büyük Patlama'dan yakla- 
şık 300 000 yıl sonraki durumunu gö- 
rebiliyoruz. Ancak, bundan hemen 
sonraki gelişmeler, daha çok varsayım- 
lara dayanıyor. Evren, genişlemesini 
sürdürdükçe, içerdiği gaz ve ışınım gi- 
derek soğudu ve evren karanlık bir ev- 
reye girdi. Kütleçekimi, etkilerini sür- 
dürdü ve bu sayede topaklaşmalar 
meydana gelerek ilk yıldızlar ve göka- 
dalar oluştu. Büyük Patlama'dan bir- 
kaç milyon yıl sonra, bu ilk gökadala- 
rın ve yıldızların oluşumuyla, evren 
"modern" halini almış oldu. Elektro- 
manyetik tayfın kızılötesi dalga boyla- 
rında gözlem yapacak olan NGST, bu 
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Sağ üstte: Birbirine bağlı 3.5 metre çaplı dört teleskoptan oluşan Kayasal Gezegen Bulucu, uzaklığı 50 ışık yılı'na kadar olan 
Yer benzeri gezegenleri görebilmemize olanak tanıyacak. Yanda: Bu canlandırma, yaklaşık 33 ışık şılı öteden Güneş Sisteminin 


TPF'ye nasıl görüneceğini gösteriyor. Oklar, Venüs, Yer ve Mars'ı gösteriyor. Solda: Kara delikleri incelemek üzere yörüngeye 
yerleştirilecek Constellation-X gözlemevi, birlikte çalışan 4 X-ışını teleskopundan oluşacak. 


bilinmeyen dönemi aydınlatmakta kul- 
lanılacak. Evrendeki genişlemeye bağ- 
lı olarak, ilk yıldızlardan kaynaklanan 
ışınım, çok büyük kırmızıya kayma 
gösterir. Bu ışığın dalga boyları 10 
kattan fazla artmıştır. Yani, aslında, 
morötesi ve görünür dalga boylarında 
yayılan ışınımı biz kızılötesi dalga bo- 
yunda görüyoruz. NGST sayesinde, bu 
gördüğümüz ilkel gökadaları ve onla- 
rın yıldızlarını çok daha ayrıntılı göz- 
leme şansımız olacak. 

NGST'nin yanında, ilk yıldızları ve 
gökadaları anlamak için başka aygıtla- 
ra da  gereksinimimiz olacak. 
NGST'nin keşfettiği sönük gökadala- 
rın tayflarını çekmek için, çok büyük 
teleskoplar gerekecek. Bunun için dü- 
şünülen bir teleskop var. Bu telesko- 
pa, GMST (Giant Segmented Mirror 
Telescope, Dev Parçalı Aynalı Teles- 
kop) adı verilmiş. Bu teleskopun yak- 
laşık 30 metre çapında olması düşünü- 
lüyor. Bu durumda, GMST, şu an va- 
rolan teleskoplardan 10 kat iyi göre- 
cek. Atmosferin yol açtığı görüntü bo- 
zulmalarının önüne geçebilmek için- 
se, çok gelişmiş bir optik sistemle do- 
natılacak. GMST'nin asıl görevi, 
NGST'nin keşfettiği uzak gökadaların 
dinamiğinin ve yapısının incelenmesi 
olacak. Günümüzde, bu görevi, Hubb- 
le, ve onun yerdeki tamamlayıcısı olan 
Keck teleskopu üstlenmiş durumda. 


Kara Delikler 


Einstein'ın genel görelilik kuramı- 
nın en ilginç bildirimlerinden biriyse, 
maddenin ışık ve başka herhangi bir 
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bilgiyi sızdırmayacak kadar yoğun ola- 
bileceğiydi. Bu madde o kadar yoğun 
olabilirdi ki, ışık bile onun kütle çeki- 
mine karşı koyamazdı. Bu özelliklerin- 
den dolayı bu cisimlerin doğrudan 
gözlenmesi mümkün değildi. Bu ne- 
denle, bu cisimlere kara delik adı veril- 
di. Kara delikleri göremesek de, onla- 
rın güçlü kütleçekimlerinin yakınların- 
daki gökcisimleri üzerindeki etkisi his- 
sedilebiliyor. Bunun yanında, kara de- 
likler, çok güçlü kütleçekimleriyle ya- 
kınlarından geçen ışığı belirgin bir bi- 
çimde bükebiliyorlar. Yani, kara delik, 
dev bir mercek gibi davranıyor. Çok 
uzaktaki bir cisimle aramızda yer alan 
kara delik, bu cisimden gelen ışınları 
bükerek, cismin bize daha yakın ve 
parlak görünmesine yol açar. Bu ne- 
denle, bu olaya kütleçekimsel mercek 


Kara delikler, ışığın bile kaçamayacağı kadar 
kuwetli kütleçekmine sahiptir. Bu nedenle onları 
dogrudan göremeyiz. Ancak, bir kara deliğin içine 

düşen madde, son çırpınışlarını yaparken çok 

büyük yızlarla karadeliğin çevresinde dönmeye 
başlar. Bu sırada madde, kutuplardan güçlü bir X- 
ışıması yapar. 


deniyor. Bu tür ipuçlarına dayanarak, 
gökbilimciler birçok kara delik kesfet- 
tiler. Günümüze kadar keşfedilen en 
büyük kütleli kara delik, 3 milyar gú- 
neş kütlesine sahip ve M87 gökadasın- 
da yer alıyor. Küçük kütleli kara delik- 
lerin, süpernova patlaması geçiren bü- 
yük kütleli yıldızların artakalanların- 
dan oluştuğu düşünülüyor. Buna kar- 
şılık, süper kütleli kara deliklerin olu- 
şumu konusunda çok az şey biliniyor. 

On yıl içinde, kara deliklerin araştı- 
rılmasında da önemli bir adım atıla- 
cak. Bunun için, Constellation-X adlı 
bir gözlemevi yörüngeye yerleştirile- 
cek. Bu gözlemevi, kara deliklere dü- 
şerken X-ışınımı yayan maddeyi günü- 
müzde olduğundan çok daha duyarlı 
bir biçimde gözleyecek. Bunun yanın- 
da, Uluslararası Uzay İstasyonu'nda 
yer alacak X-ışını Görüntüleme İncele- 
me Teleskopu (X-ray Imaging Survey 
Telescope) sökyüzünü X-ışınımı dalga 
boyunda 90 dakikalık periyotla taraya- 
cak ve küçük kütleli kara deliklerin 
yerlerini saptayacak. 

Süper kütleli kara deliklerin ço- 
ğunlukla kuasarlarda bulunduğu sanı- 
liyor. Bu gökcisimleri, elektromanye- 
tik tayfın tümünde gözlenebilen çok 
güçlü gaz püskürmelerine yol açıyor- 
lar. GLAST (Gamma-ray Large Area 
Space Telescope, Gama-sinimi Büyük 
Alan Uzay Teleskopu) ve VERITAS 
(Very Energetic Radiation Imaging Te- 
lescope Array System, Çok Enerjili Işı- 
nım görüntüleme Teleskopu Dizi Sis- 
temi), gökbilimcilerin bu püskürmele- 
rin yaydığı yüksek enerjili ışınımı göz- 
lemelerine olanak sağlayacak. 


Yıldızların ve Gezegen 
Sistemlerinin Oluşumu 


Yıldızların ve gezegenlerin nasıl 
oluştuğu, yıldız fiziğinde üzerinde en 
çok durulan konulardan biri. Santi- 
metreküp başına sadece bir atomun 
düştüğü yıldızlararası ortamda, nasıl 
oluyor da buradaki madde santimetre- 
küpe milyon kere milyon kere milyon 
kere milyon atom düşen yıldızları ve 
gezegenleri oluşturabiliyor? Bir yıldı- 
zın kütlesini ne belirler? Bir yıldızın 
çevresindeki gezegenlerin sayısını ve 
yörünge özelliklerini ne belirler? Geç- 
tiğimiz on yıl süresince, gökbilimciler 
bu soruların yanıtlarını aradılar. Son 
gelişmeler arasında yer alan 50'den 
fazla Güneş Sistemi dışı gezegenin 
keşfedilmesi, heyecanı daha da artırdı. 

Günümüze değin yapılan gözlemler- 
de, birçok genç yıldızın çevresinde, se- 
lecekte gezegen sistemine dönüşebile- 
cek disklere rastlandı. Gaz ve tozdan 
oluşan bu disklerin incelenmesi, geze- 
gen oluşum sürecinin aydınlatılmasını 
sağlayacak. Diskin, etrafında bulundu- 
ğu yıldıza yakın olan iç bölgeleriyle da- 
ha uzak dış bölgeleri farklı sıcaklıklar- 
da olduğundan, farklı dalga boylarında 
ışıma yaparlar. Bu ışınım, kızılötesiyle 
radyo dalga boyları arasında değişim 
gösterir. NGST, bu disklerin kızılötesi 
ışıma yapan bölgelerini çalışacak ve bu- 
rada doğmakta olan yeni gezegenleri 
arayacak. Disklerin daha dış bölgeleriy- 
se, New Mexico'da da bulunan VLA 
radyo teleskop sisteminin daha güçlü 
versiyonu olacak EVLA (Expanded 
Very Large Array, Genişletilmiş Çok 
Büyük Dizi) sistemiyle gözlenebilecek. 

Bu konuda en son ortaya atılan ve 
iddialı projelerden biriyse, TPF (Ter- 
restrial Planet Finder, Kayasal Geze- 
gen Bulucu). Projeye göre, dört teles- 
kop aynı anda çalışarak bir interfero- 
metre görevi görecek. Her teleskopun 
elde ettiği ışık birleştirilerek, gözlenen 
gezegen sistemimdeki yıldızın ışığı en- 
gellenecek ve teleskopların gezegenle- 
ri doğrudan gözlemesi olanaklı hale 
gelecek. TPF, yakın yıldızların çevre- 
sinde bulunabilecek Yer benzeri geze- 
genleri inceleyebilecek. Bu gezegen- 
lerden gelen ışığın tayflarının incelen- 
mesiyle, gezegenlerin özellikleri hak- 
kında bilgi edinilebilecek. Doğal ola- 
rak, bu araştırmalar arasındaki en 


önemli yeri, gezegenleri yaşamı des- 
tekleyip destekleyemeyeceğinin araştı- 
rılması alıyor. 


Yer Üzerindeki Etkiler 


Bundan uzunca zaman önce Yer'e 
çarpan bir asteroitin dinozorlarla bir- 
likte çoğu canlı türünü ortadan kaldır- 
dığı düşünülüyor. Bu tür olaylar, geze- 
genimizin tarihinde çok ender gerçek- 
leşti. Ancak, yine de bu olayların sıklı- 
ğı konusunda derin bilgilere sahip de- 
giliz. LSST, yörüngeleri Yer'in yakınla- 
rından geçen yeterince büyük asteroit- 
lerin gezegenimiz için bir tehlike oluş- 
turup oluşturmadığını da araştıracak. 

Son 10 yılda, Güneş'i anlamada bir 
devrim yaşandığını söyleyebiliriz. Yer- 
den yapılan gözlemlerle birlikte, SO- 
HO, Ulysses ve TRACE gibi bir çok 
uzay aracı Güneş'in yapısı ve onun 
Yer atmosferi üzerindeki etkilerini 
araştırdı. Yer üzerindeki etkileri bir 
yana, Güneş, tüm evrende meydana 
gelen olayları anlamamıza yardımcı 
olan bir laboratuvar durumunda. Gü- 
neş'teki dinamik hareketlerin sonucu 
ortaya çıkan manyetik etkiler, Güneş 
sisteminin dışına taşar. Yıldızlardan 
kaynaklanan manyetik olayların, yıl- 
dızlararası ortamdaki gaz ve toz üze- 
rindeki etkilerinin yıldız oluşumunu 
tetiklediği biliniyor. Güneş'te de kü- 
çük ölçekli bile olsa gerçekleşen man- 
yetik çalkantılar, ondan önemli mik- 
tarlarda maddenin püskürmesine yol 
açıyor. 


Güneş yüzeyini burada meydana 
gelen fiziksel olayları anlayabilecek bi- 
çimde incelemek için, AST (Advanced 
Solar Telescope, Gelişmiş Güneş Te- 
leskopu) adlı bir teleskopun kurulma- 
sı düşünülüyor. Yerden gözlem yapa- 
cak bu teleskop, 4 metre çapında ola- 
cak ve çok gelişmiş optik aygıtlarla 
donatılacak. AST, dinamik çalkantıla- 
rın meydana geldiği güneş plazmasın- 
daki hareketi ayrıntısıyla inceleyecek. 

Güneş'ten kaynaklanan ve yüksek 
enerjili parçacıklar içeren güneş rüz- 
garı, uydular üzerinde önemli hasara 
yol açabiliyor. Ayrıca, radyo ve televiz- 
yon gibi iletişim araçları da Güneş'ten 
püsküren yüklü parçacıklardan etkile- 
niyor. Güneş parlamalarıyla ilgili ay- 
rıntılı gözlemler için tasarlanan teles- 
kopsa FASR (Freguency Agile Solar 
Radiotelescope, Frekans Atik Güneş 
Radyoteleskopu). Bu teleskop, Güneş 
parlamalarını radyo dalga boylarında 
inceleyecek. 

Teknoloji, son yıllarda olduğu gibi, 
önümüzdeki on yıl içinde de büyük 
bir hızla, belki daha da hızlanarak iler- 
leyecek. Buna bağlı olarak, bilimin 
her dalındaki ilerlemeler de hız kaza- 
nacak. Bu sayede, gökbilimde de in- 
sanlığın uzunca süredir merak ettiği 
pek çok sorunun yanıtı bulunabilecek. 
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Bilim adamları, yaşamın temel kay- 
nağını oluşturan kompleks karbon mo- 
leküllerinin evrende, Dünya dışı bir 
yerlerde bulunma olasılığını göz ardı 
etmemektedirler. Dünya'daki yaşama 
benzer izler bulabilmek için, ayni özel- 
liklere sahip başka gezegenlerin varlı- 
ğının araştırılması gerekir. Başka bir 
deyişle, yüzeydeki suyun sıvı halde bu- 
lunabileceği yerler araştırılmalıdır. 

Dünya benzeri bir yaşamın sürdü- 
rülmesi için, gezegenin yüzeyinin bel- 
li bir sıcaklıkta olması gerekir. Bu sı- 
caklık, gezegenin yıldızından olan 
uzaklığı ile ilgilidir. Astronomlar bu 
uzaklığı kolaylıkla hesaplayabilirler. 
Bulunan bu yerlere yaşanabilir bölge: 
"habitable zone" denmektedir. Ayrıca, 
gezegenin kütlesi de oldukça önemli- 
dir. Dünya'dan daha küçük kütleye sa- 
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hip gezegenler atmosferlerini cabucak 
kaybederlerken daha büyük kütleli 
gezegenler hidrojenden oluşmuş yo- 
gun atmosferlerini tutabilirler. 
Bugüne kadar Güneş gibi etrafında 
gezegeni olan bir çok yıldız bulun- 
muştur. Bütün bu gezegenler Dün- 
ya'dan çok daha büyük kütleli ve yıl- 
dızlarına daha yakındırlar. Bunlar, 
Dünya gibi karasal gezegenlerden 
çok, Jüpiter gibi dev gaz gezegenleri- 
ne benzerlik gösterirler. Daha büyük 
olanları ise kahverengi cüceler olabi- 
lirler ki bunlar ancak belirsiz bir bi- 
çimde parlarlar (sönüktürler). Kahve- 
rengi cüce, gökbilim dilinde kütlesi 
merkezinde sürekli nükleer tepkime- 
ler başlatacak kadar büyük olmayan, 
ancak kütleçekim enerjisiyle kısa bir 
süre zayıf bir ışınım yayınlayabilen 


GEN 


gaz kütleçekimine verilen ad. Gelişen 
gözlemsel teknoloji sayesinde önü- 
müzdeki yıllarda, yıldızlarından çok 
daha uzaklara konuşlanmış daha kü- 
çük gezegenler bulunabileceği gibi 
keşfedilecek kahverengi cücelerin sa- 
yısının da artacağı beklenmektedir. 


Yıldız Oluşumu 


Yıldız, doğada en bol bulunan ele- 
ment olan hidrojenin yavaş yavaş hel- 
yum, karbon, azot, oksijen ve demir 
gibi daha ağır elementlere dönüştüğü 
ve içinde termonükleer reaksiyonların 
yer aldığı bir gök cismidir. Yıldızların 
yüzey sıcaklıkları, çevrelerinin sıcaklı- 
ğına göre çok yüksektir ve sürekli ola- 
rak uzaya enerji salarlar. Gerçekte yıl- 
dız, atom ve moleküllerden çok iyon 


ve elektronlardan oluşmuş bir gazdır. 
Termonükleer tepkimeler sürekli bir 
enerji kaynağı oluşturur ve gazın kim- 
yasal bileşimini yavaş yavaş değiştirir. 
Bir yıldız hakkında en dolaylı bilgiyi 
ışıması içinde bulabiliriz. Ancak ışıma 
yıldızın derinlikleriyle ilgili değil yüze- 
yindeki koşullar hakkında bilgiler sağ- 
lar. Yıldızların çekirdeğini incelemeye 
çalışmak, uzun süre kuramcıların ko- 
nusu oldu. Bu incelemeler, bir yıldızın 
yalnızca o andaki özelliklerinin (ışıma 
şiddeti, büyüklüğü: kütle ve yarıçap, 
kimyasal bileşim) değil, evriminin de 
göz önüne alınması amacını güder. 
Yıldızlar, uzaya durmadan enerji sa- 
lar ve böylece kütle kaybederler. Bu 
enerji, yıldızın içinde nükleer reaksi- 
yonlarla meydana gelir. Nükleer reak- 
siyonlarda (atom çekirdeklerinin reak- 
siyonlarında) bir kimyasal element baş- 
ka bir kimyasal elemente dönüşebilir. 
Böylece yıldızın kimyasal bileşimi deği- 
şir. Bu şekilde meydana gelen kütle 
kaybı azdır ve yıldızın tüm yaşamı bo- 
yunca yıldız kütlesinin 41'ini aşamaz. 
Bugün yıldızların içinde meydana 
gelen en önemli reaksiyon zincirinin, 
hidrojeni helyuma dönüştüren zincir 
olduğuna inanılmaktadır. Bu 
olay hidrojen yanması 
olarak bilinir. Hidro- 
jenin helyuma dönüş- 
mesinde iki temel re- 
aksiyon zinciri öneril- 
miştir: Proton-proton 
zinciri (PP) ve karbon- 
azot çevrimi (CN). Birinci 
zincirde hidrojen, doğrudan 
helyuma dönüştürülür. 
Fakat karbon-azot çev- 
riminde, karbon ve azot 
çekirdekleri katalizör ola- 
rak kullanılır. Eğer kar- 
bonu veya azotu olmayan 
yıldızlar varsa doğal olarak CN 
çevrimi olmaz ve o zaman 
tüm hidrojen yanması PP 
zinciri ile olmak zorunda- 
dır. 
Bir yıldızın, yaşamının 
büyük bir bölümü boyunca 
ana özellikleri çok yavaş deği- 


şir. Yıldız belli bir nükleer re- 
aksiyon aşamasında hidros- 
tatik dengededir. Hidrosta- 
tik denge durumunda yıldız 
maddesinin her noktasında 
alttan ve üstten gelen basınç- 


ların farklı,aşağı (yıldızın 
merkezinde) doğru olan 
kütle çakimini dengeler. 
Yıldızların o hidrostatik 
denge durumu, nükleer 
yakıtları bitene kadar, 
yani en azından milyon- 
larca yıl sürer. Bu denge 
koşulu yıldızın yüzeyin- 
den merkezine kader sı- 
caklık ve yoğunluk dağı- 
lımını hesaplamaya im- 
kan tanır. Yıldızların 
içindeki sıcaklık 10% °K 
(Kelvin)'den daha yük- 
sektir. 

Nükleer tepkimeler 
sonucunda yıldızın mer- 
kezi bölgesinde açığa çı- 
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Şekil 1. Rho(r) Corona Borealis yıldızı etrafındaki gezegenin varlğı Noyes 
ve arkadaşları (1996) tarafından keşfedildi. Güneş Sistemi üyesi olan ge- 
zegenler, turuncu ile gösteriliyor. Gezegen kütleleri, Jüpiter kütlesi (Mj) 
cinsinden veriliyor. Üstteki x-ekseni; yıldızdan gezegen(ler)ine ulaşan yö- 
rünge akılarını, alttaki x-ekseni; AB (astronomi birimi) cinsinden her ge- 
zegenin yıldızından uzaklığını eşdeğer bir akı karşılığı olarak göstermek- 
tedir. Dışmerkezliği büyük yörüngelerdeki gezegenlere yıldızlarından ge- 
len akılar, işaretli noktaları kesen yatay çizgilerle gösterilmiştir. 


kan enerji yüzeyine ışı- 
nım, iletim ve konveksiyon yoluyla 
ilerler. İletim, madde parçaları hare- 
ket etmeden, bunların birbirlerine te- 
ması ile ısının aktarılması; konveksi- 
yon ise maddenin büyük ölçüde hare- 
keti alt-üst oluşu yoluyla ısının taşın- 
ması demektir. Termonükleer kaynak 
tükenirse, yıldızın ortasındaki o zama- 
na kadar nükleer reaksiyonların 
olduğu bölge çekimsel büzül- 
me evresine girer. Bu olay 
yıldızın merkezi bölge- 
lerinin yoğunluğunu, 
sıcaklığını ve basıncını 
yükseltir. 
Yıldızlararası bir 
bulut parçasının çe- 
kimsel yapısı, aynı anda 
bir yıldızın ve bir dizi gezege- 


Şekil 3. Yıldızlar, soğuk bir mole- 
kül bulutunun kendi ağırlığı ile par- 
çalanması sonucu doğarlar. Dev 
moleküler bulut yavaş bir biçimde 
çökmeye başlar. Henüz biçimsiz bir 
parça halindeyken, daha yoğun olan 
kısmı hızlı çöker ve arda kalanından ayrılıp 
parçalanır. Bu yumrulardan birden fazla 
yıldız oluşabilir. Eğer birçok büyük 
kütleli yıldız oluşursa, O-B topluluk- 
larını görebiliriz. Çökmenin gerçek- 
leştiği sırada yeni oluşan bu yıldız- 

lar, büyük ancak soğuk ve kırmızı 
renktedirler. Toz bulutlarının içine 
yerleşmiş kırmızıöte kaynaklar olarak 
belirirler. Yayınlanan enerji başlangıçta 
gravitasyonel (çekimsel) çökmeden ile- 
ri gelir. Çekirdek yeteri kadar ısındı- 
ğında, termonükleer enerji üretimi 
başlar ve hidrojen helyuma dönüşür. 
Eğer O ve B yıldızları mevcutsa, mo- 
leküler bulutun içindeki hidrojen 
iyonize olacaktır. 


Şekil 2. Hidrojen yakan bir nükleer reaksiyonun 
temsili gösterimi. 


nin oluşumuna elverişli, kendi çevre- 
sinde dönen bir gaz diskinin doğması- 
na yol açar. Yıldızların değişmez gök 
cisimleri olmadığı, aksine doğduğu, 
evrim geçirdiği, sonra da yok olduğu 
düşüncesi artık günümüzde bilinen 
şüphe götürmez bir gerçektir. Ne var 
ki; bir yıldızın öldüğünü görmek, do- 
g¿umunu görmekten çok daha kolay- 
dır. Çünkü yıldızın ölümü ani bir pat- 
lamayla gerçekleşen ve günümüzde 
gözlemlerle ve hesaplarla izlenebilen 
bir olaydır, ama yıldızların oluşum ku- 
ramı henüz çocukluk dönemindedir 
ve bu konuyu açığa kavuşturabilecek 
gözlemler çok azdır. 

Yıldızlar, çoğu kez kümeler halinde 
doğar. Galaksimizdeki genç yıldız kü- 
melerinde yüz binlerce yıldız vardır. 
Galaksimizde her yıl, Güneş kütlesinin 
3 katıyla 10 katı arasında değişen küt- 
lelerde 30-40 yıldızın doğduğu tahmin 
edilmektedir. Bununla birlikte gaz bu- 
lutlarında yıldızların oluşum oranı çok 
düşüktür. Büyük bir molekül bulutu 
kompleksi, Güneş kütlesinin yaklaşık 1 
milyon katına eşit bir kütleye sahiptir. 
Ancak, kütlesinin yalnızca yüzde bir 
kaçı kadar bir bölümü yıldıza dönüşür. 
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Şekil 4a. Çökmekte Olan Bulut: Güneş Sistemimiz, gaz ve tozdan oluşmuş büyük bir bulutun, kendi çekimsel etkisi ile çökmesi sonucu oluşmuştur. Bu bulut, disk biçi- 
mini almak üzere dönmeye başladığı sırada özellikle merkezi bölgeler ısınır. Şekil 4b. Sıcak ve Soğuk: Sonuçta sıcaklık ve basınç, nükleer bir reaksiyon oluşturmak 
üzere yükselir ve Güneş parlamaya başlar. Geri kalan maddeler buharlaşır ve küçük partikülleri oluştururlar. Şekil 4c. Blokların İnşası: Maddeler her defasında daha 
büyük kütleler oluşturmak üzere bir araya toplanmaya başlamıştır. Sonuçta bu kütleler gezegenleri oluşturur. Güneş etrafındaki yörüngeleri hemen hemen aynı düz- 
lemdedir. Şekil 4d. Sistemin Tamamlanması: Uydularıyla birlikte gezegenler ve Güneş Sistemindeki maddelerin çoğunun Güneş'e bağlı olduğu kabul ediliyor. Ancak 
katı asteroitler ve uzayın derinliklerindeki yörüngelerde dolanan buzul kuyruklu yıldızların esrarı hala tam olarak çözülememiştir. Bu yüzden Güneş Sisteminin erken 


Oluşum halindeki bir yıldızın mer- 
kezi bölgesinin sıcaklığı, hidrojenin ter- 
monükleer yanması başlayana kadar 
artar. Bu aşamada yıldız, olgunluk ev- 
resine ulaşmıştır. Yıldız kütlesi ne ka- 
dar büyük olursa hidrojenin yanma sü- 
resi o kadar kısalır. Yıldız, Güneş'in ya- 
rısından küçük bir kütleye sahipse, hid- 
rojenin yanmasının 30-40 milyar yıl da- 
ha süreceği ve dolayısıyla etkin yaşamı- 
nın bu ölçüde uzun olduğu hesaplan- 
mıştır. Bu tip yıldızlar çoktur ve özel 
likle küresel kümelerde yer alır. Bunla- 
rın yaşamları büyük olasılıkla Beyaz 
Cüce'ler biçiminde sona erecektir. Bu- 
radan da anlaşılacağı üzere Beyaz Cü- 
ce'ler, yıldız evriminin varabileceği son 
duraklardan birini temsil ederler. 

Diğer yıldızlarda çekimsel büzülme 
dönemi başlayarak yıldız çekirdeğine 
ek enerji sağlar ve çekirdeği saran ince 
bir katman içinde hidrojen yanması de- 
vam eder. Bu aşamada helyumdan olu- 
şan çekirdeğin kimyasal bileşiminin dö- 
nüşümü sonucunda ışıma gücünün art- 
ması, dış katmanlarda güçlü bir genles- 
meye yol açar. Böylece küçük kütleli 
bir yıldızın yarıçapı baslangictaki yarı- 
çapının elli katına ulaşabilir. Işıma gü- 
cü, yüzeyinde sıcaklığın düşmesi yü- 
zünden ancak biraz artar ve yıldız kır- 
mızı-turuncu bir renk alır. Yıldız artık 
bir Kırmızı Dev'e dönüşmüştür. 

Büyük kütleli yıldızlar, galaksilerin 
evriminde temel rol oynar. Yaşamları- 
nın sonunda bunlar, dev gömlekleri- 
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dönemlerinin neye benzediği hala tam olarak bilinmemektedir. 


nin (dış katmanlarının) büyük bir bö- 
lümünü uzaya fırlatan, bir parlayarak 
yok olurlar (süpernovalar). Bu patla- 
mayla galaksilerin kimyasal element- 
ler açısından zenginleşmesinin kayna- 
ğını oluşturur ve bu zenginlik yıldızla- 
rın oluşum sürecine yansır. 


Gezegen Oluşumu 


Güneş'in etrafında belli yörüngeler- 
de bulunan bütün gezegenler aynı yón- 
de dolanırlar ve hemen hemen aynı 


Şekil 5. Bir zamanlar; kahverengi cücelerin görün- 
tülerini elde etmenin tek yolu, hayali manzara re- 
simleriydi. Ancak 1995'lerden sonra bu cisimlerin 
gözlemsel olarak keşfi, gelişen gözlem aletlerinin 
kullanımıyla gün geçtikçe artmaktadır. kahveren- 
gi cüceler ne gezegenlerin ne de yıldızların özellik- 
lerini taşırlar. Onlar, en az yıldızlar kadar molekü- 
ler bulutlardan oluşmuşlardır. Ancak atmosferleri 
dev gaz gezegenlerini anımsatır. Astronomlar kah- 
verengi cüce türlerini karakterize etmeye başladık- 
larında amaçları, galaksilerin oluşumunda kahve- 
rengi cücelerin önemini belirlemekti. Yukarıdaki 
şeklin, bir gezegenin uydusunun yüzeyinden çizildi- 
ği kabul ediliyor. Öyle ki, uydusu üzerinde bulunu- 
lan gezegen, yörünge hareketi sonucunda bileşeni 
olan genç bir kahverengi cüceyi örttüğü an temsil 
edilmektedir. 


düzlemde bulunurlar. Ayrıca her bir 
gezegenin kendi ekseni etrafındaki 
dönme hareketi (Venüs hariç) yine ay- 
nı yöndedir. Diğer gezegenlere göre 
Venüs'ün ekseni etrafındaki dönme ha- 
reketinin zıt yönde oluşu 1962 yılına 
kadar bilinmiyordu. Böylece, gezegen 
hareketlerinin gösterdiği bu belirgin 
düzen ve benzer yörünge özellikleri bu 
cisimlerin ortak bir kökten gelmekte 
olduklarının en belirgin kanıtıdır. 

Nebula Hipotezi olarak bilinen ve 
1796'da Laplace tarafından ileri sürü- 
len teoriye göre Güneş, ilk oluştuğu an- 
da sıcak ve yavaş dönen bir bulutu an- 
diran oldukça geniş bir atmosfere sa- 
hipti. Bu atmosfer soğudukça yoğun- 
laştı ve daha hızlı dönmeye başladı. Bu 
hızlı dönme sonucunda Güneşin etra- 
findaki bu buluttan bir gaz halkası ay- 
rıldı. Arta kalan atmosfer ikinci halka- 
nın oluşumuna kadar daha da fazla bü- 
zülüyor ve böylelikle yeni gaz halkala- 
rı oluşuyor. Her bir halkadaki gaz, aşa- 
ma aşama bir gaz gezegeni olacak şe- 
kilde bir araya toplanıyor. 

1900'lü yılların başlarında Cham- 
berlin ve Moulton tarafından ileri sürü- 
len diğer bir hipoteze göre Güneş, ilk 
oluştuğu anda gezegenimsi cisimler 
olarak adlandırılan küçük, katı cisimle- 
rin oluştuğu çok geniş yığınlar tarafın- 
dan çevrilmişti ve bu cisimler Güneş et- 
rafında bazı noktalarda daha yoğundu- 
lar. Bu yığınlar bir başka srupla birle- 
şerek bir gezegen oluşturacak şekilde 


A helium- 


DAHA HCAE 


Şekil 6. Teide-1 ve Gliese 229B kahverengi cücelerinin yüzey sıcaklığı ve göreli büyüklüklerinin bir sarı cüce yıldız olan Güneş'e, bir kırmızı cüce yıldız olan Gleise 
229A'ya ve bir dev gezegen olan Jüpiter'e göre karşılaştırılması. Kahverengi cüceler küçük kütlelerinden (“80 Jüpiter kütlesi) dolayı merkezi bölgelerindeki hidrojeni 
yakamayıp bu yolla enerji üretemezler ve de hiç bir zaman gerçek yıldız olamazlar. En küçük kütleli yıldızlar olan kırmızı cücelerin atmosfer sıcaklıkları 4000'K'den 
daha azdır. Bu nedenle, astronomlar bu yıldızları kahverengi cücelerden ayırt etmekte zorluk çekerler. Jüpiter gibi dev gezegenler kütlece kahverengi cücelerden daha 
küçüktürler. Ancak, çap ve atmosfer bileşimi bakımından neredeyse bu iki tür gök cismi aynıdır. Günümüzde sürdürülmekte olan kahverengi cücelere ilişkin araştırma- 
lar, onların yıldızlararası ortamlarda yukarıda bahsedilen diğer küçük kütleli yıldız ve yıldızaltı gök cisimlerinden ayırt edilmesine yöneliktir. Şekil 7. Yıldızların çekir- 
değindeki lityum parçalanırken, kahverengi cücelerde böyle bir olay gerçekleşmez. Bu da (lityumun varlığı ya da yokluğu) astronomlara, soğuk gök cisimlerini sınıflan- 
dırma olanağı tanır. Yıldızın çekirdeğindeki yüksek sıcaklıkta, her lityum 7 çekirdeği (3 proton ve 4 nötrondan oluşur) ile bir proton birleşerek iki tane helyum-4 çe- 
kirdeği üretir. En soğuk yıldızlar (kırmızı cüceler) bile, hidrojeni yakarak lityumu parçalamak için gerekli sıcaklıklara ulaşabilirler. Tüm yıldızlarda, bu elementin olma- 
yışının nedeni budur. Bunun karşıtı olarak, kahverengi cüceler hidrojen yakmayı sürdüremediklerinden dolayı lityumu da parçalayamazlar. 


büyüyerek bilinen gezegenleri oluştur- 
muşlar. 

Günümüzde, her iki hipotezi de kap- 
sayan teori rağbet görmektedir. Buna 
göre, Güneş'in oluşum aşamasında et- 
rafında bulunan madde, dönen bir disk- 
te toplanmıştır. Bu madde, soğudukça 
küçük katı cisimler oluşmuş ve birbir- 
leriyle birleşmeye başlamışlar. Güneş'in 
oluşumundan sonra manyetik alanı bir 
yandan etrafındaki bu oluşumları bir 
araya toplarken, diğer yandan da onun 
dönmesini yavaşlatmış. 


Kahverengi Cüceler 
Kahverengi Cüce Nedir? 


Gece gökyüzüne baktığımızda gö- 
rünen ışık kaynaklarının yıldız veya 
gezegen olduğunu ilk anda ayırt ede- 
meyiz. Ancak teleskop gibi gözlemsel 
aletlerle incelemeler yapılarak, bazı ci- 
simleri ışığı yansıttıklarını (gezegen), 
bazılarının ise kendilerinden parladık- 
larını (yıldız) anlayabiliriz. Yıldızlarla 
gezegenler arasındaki bu fark nere- 
den kaynaklanır? 

Yıldızlar, bir gaz bulutunun kendi 
çekimsel gücü ile sıkışarak oluşur ve 
bu sırada sıcaklıkları artar. Sonunda 
sıcaklık, merkezde bir termonükleer 
reaksiyon oluşturacak değere ulaşır 
ve böylece yıldız kendiliğinden ışık 


yaymaya başlar. Gezegenler ise bir 
başka şekilde oluşurlar. Yıldız oluşu- 
mundan arda kalan ufak toz parçaları 
bir araya toplanarak kümeler oluştu- 
rurlar. Bu kümeler de birleşerek daha 
büyük madde yığınları oluşturur ve 
bu süreç tüm toz tükenene dek sürer. 
Sonuçta kendi ışığını üretecek kadar 
sıcak ya da yeterince büyük olmayan 
nispeten soğuk bir kütle oluşur. 

Bir yıldızın hayatı boyunca ne ka- 
dar zaman parlayacağını onun dogdu- 
gu andaki kütlesi tayin eder. Kütlesi 
ne kadar büyükse, parlaklığı da o den- 
li büyüktür. Fakat bu ilişkinin bir sını- 
rı vardır. Çok büyük kütleli yıldızlar 
evrimlerini bir karadelik olarak son- 
landırırlar. Karadelikler içinden ışığın 
dahi kaçamayacağı kadar yoğun cisim- 
lerdir. Yıldızın parlamasını sağlayacak 
olan termonükleer reaksiyonları ateş- 
lemek için yeteri derecede kütleye sa- 
hip olmayan, düşük kütleli cisimler 
sessiz ve belirsiz bir biçimde hayatları- 
nı sürdürürler ki astronomlar bunlara 
kahverengi cüce demekteler. 

Başlangıçta Kara Cüceler denen 
bu yıldızaltı cisimler, ilk olarak 
1960'larda uzayda özgürce yüzen ko- 
yu nesneler olarak düşünüldü. Yıldız 
modelleri, bir yıldızın en az Jüpiter 
kütlesinin 80 katı bir kütleye sahip ol- 
ması durumunda, kararlı hidrojen füz- 
yonunu gerceklestirebilecegini göter- 


mektedir. Bu kütle değerinden daha 
küçük kütleli cisimler varsa da, bunlar 
çok sönük olduklarından belirlenme- 
leri son derece güçtür. O yıllarda, kah- 
verengi cüce olabileceğinden şüphe 
edilen iki gök cismi 1995'te net olarak 
teşhis edildi ve böylece kahverengi cú- 
celerin varlığı doğrulandı. Birkaç haf- 
ta arayla keşfedilen bu iki cisim sıra- 
sıyla Teide-1 ve Gliese 229B olarak ad- 
landırıldı. 1997 Agustos'una kadar en 
az yarım düzine daha kahverengi cüce 
belirlendi. Kısa zamandaki bu sayıca 
artış, gözlem aletlerindeki gelismele- 
rin bir sonucudur. CCD gibi kuantum 
etkinliği yüksek dedektörler ve bu ay- 
gıtlarla donatılmış teleskoplar, bu il- 
ginç gök cisimlerinin keşfedilmesine 
katkıda bulunmaktadır. Gözlem aletle- 
rindeki bu gelişmeler yardımıyla daha 
önce tespit edilemeyen kahverengi cü- 
celerden şimdi neredeyse ayda bir ta- 
ne bulunuyor. 

Yeni keşifler, astronomların kahve- 
rengi cücelere ilişkin geliştirdikleri te- 
orileri karşılaştırma olanağı sunmak- 
tadır. Gerçekte varlığı bilinen kahve- 
rengi cücelerin atmosfer yapıları hak- 
kında çok az bir bilgi birikimine sahi- 
biz. Diğer taraftan bu cisimlerin sayı- 
ları ve evrendeki dağılımları tahmin 
edilebilmektedir. Bu yöndeki çalışma- 
lar henüz başlangıç aşamasında olma- 
sına rağmen sonuçları yıldız evrim 
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modellerini ve kozmoloji te- Kahverengi 
orilerini destekler. Bilindiği i A 
üzere, günümüzde kozmolo- $ Cücelerin 
ji/astrofiziğin en önemli so- Belirlenmesi 


runlarından biri evrendeki ka- iğ” 
yıp kütle dir. Çeşitli gözlemsel 
ve teorik hesaplamalar sonu- 
cunda evrendeki kütlenin yal- 
nızca % 10'unun tespit edile- 
bildiği ileri sürülmektedir. O 
halde geri kalan % 90 nerede- 
dir? Bir teoriye göre bu kayıp 
kütle (karalık madde), kahve- 
rengi cücelerde saklıdır. Bu 
nedenle kahverengi cücelerin 
keşfi kozmoloji için çok 
önemlidir. 


Kahverengi cüceler ilginç gök 
cisimleridir. Onlar ne gezegen ne 
de yıldızdır. Buna rağmen iki cin- 
sin de özelliklerini taşırlar. Teori- 
lere göre kahverengi cüce, bir yıl- 
dızla aynı yolu izleyerek, yani yıl- 
dızlararası gaz ve tozdan oluşmuş 
bulutun kütlesel çekim nedeniyle 
çökmesi sonucunda oluşur. An- 
cak, atmosfer yapısı büyük gazım- 
sı gezegenleri anımsatan bir şekil- 
de belirsiz olabilir. Kahverengi cü- 
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Şekil 8. Kahverengi cücelerin en parlak oldukları zaman genç oldukla- 
rı andır. Şekil, farklı kütleli 3 cismin HR diyagramındaki evrim yollarını 
göstermektedir. 0.07 Güneş kütleli bir kahverengi cüce (neredeyse bir 
yıldız olacak kadar büyük), 0.01 Güneş kütleli bir kahverengi cüce ve 
Jüpiter benzeri bir cisim. İşaretli yerlerdeki sayılar yıl olarak çökmenin 
başladığı andan itibaren geçen zamanı (yaşı) göstermektedir. 


Genç kahverengi cücelerin 

ana enerji kaynağı gravitasyonel (çe- 
kimsel) çökme enerjisidir. Daha yaşlı 
olanları sadece evrimlerinin erken ev- 
relerinde geçirdikleri çökme sonucu 
arda kalan iç ısı enerjisi sayesinde ışı- 
nım yapabilirler. Yaşlı kahverengi cü- 
celerin parlaklığı hidrojen füzyonu ya- 
pan en küçük yıldızın parlaklığından 
(10-4L ,) daha küçüktür. Bir yıldızın 
en düşük sıcaklığı 1800'K civarında- 
dır. Bundan daha düşük sıcaklığa sa- 
hip bir cisim ya kahverengi cücedir ya 
da bir gezegen. Kahverengi cüceler 
büyüklük olarak gezegen ile yıldızlar 
arasında bulunurlar. Bu cisimler ya 
yıldızlararası gazın yoğunlaşması (yıl- 
dız oluşumu gibi) sonucunda ya da bir 
takım etkiler sonucunda maddenin bir 
noktada toplanmasıyla (gezegen olu- 
şumu gibi) oluşabilirler. Sıcak kahve- 
rengi cücelerde karbonmonoksit bas- 
kın olup, soğuk kahverengi cücelerde 
karbondioksit görülür. 


Kahverengi Cücelerin 
Özellikleri 


Kütle: kabul edilmiş teorilere göre 
hidrojen yanmasını başlatabilecek kri- 
tik kütle 0.084M , 'tir. Yani bir kahve- 
rengi cücenin kütlesi bundan daha bü- 
yük olmamalıdır. En alt sınırın belir- 
lenmesi güçtür, ancak kahverengi cü- 
celerin genellikle 10 ile 84 Mj arasın- 
da bir kütleye sahip oldukları düşünü- 


yon derecenin altında olması gerekir. 
Çünkü bu sıcaklık nükleer reaksiyon- 
ları başlatmak için yeterlidir. Bu, küt- 
leye bağlı olup daha küçük kütlelere 
ilişkin sıcaklıklar daha düşüktür. 

Yüzey Isısı: Bir kahverengi cücenin 
en dış katmanını sıcaklığı 1000'K civa- 
rında olması beklenir, ancak bu Isı ya- 
şa da bağlıdır. Kahverengi cüce, yaş- 
landıkça soğur. Yaşamının başlangı- 
cında nükleer füzyon oluşabilir, ancak 
pek uzun sürmez. 

Işınım Gücü: Kahverengi cüceler, 
yüzey ısıları düşük olduğu için pek 
parlak değillerdir. En sönük yıldızlar 
için ışınım gücü 10-L o iken, genç bir 
kahverengi cüce soğumadan önce da- 
ha büyük bir ışınım gücüne sahip ola- 
bilir. Ancak evrimlerinin sonraki aşa- 
malarında ışınım güçleri 10%L, civa- 
rinda olur. 


celer göreli olarak küçük cisimler- 
dir. Buna rağmen Jüpiter'in kütlesi- 
nin 80 katı bir kütleye sahiptirler ve 
çapları da Jüpiter'inkine yakındır. Bu 
ilginç gök cisimleri, yıldızlara göre 
çok daha belirsizdirler. Düşük sıcak- 
lıklarından dolayı atmosfer ısıları ki- 
mi yerde 300'K, kimi yerde de 
3000'K'i bulur. 

Sonuç olarak kahverengi cüceler 
kırmızıöte dalga boylarında en parlak 
olup çıplak gözle kızıl-kahve renginde 
görünürler Bu cisimlerin düşük at- 
mosfer sıcaklıklarından dolayı, dış 
katmanlarında bazı önemli molekül- 
ler bulunur. Bunların arasında dikka- 
te değer olanları titanyum oksit (TİO) 
ve vanadyum oksitlerdir (VO). Bu mo- 
leküller, kahverengi cücelerin tayfın- 
da Güneş'inkine göre daha egemen- 
dir. Çünkü, Güneş gibi sıcak bir yıl- 
dızda (T=5770"K) bu moleküller yapı 


lür. ekil 9. Gliese 229B kahverengi cücesi, bileşeni olan Gilese 229A kırmızı cücesine göre küçük bir nokta şek- 
$ ç $ 
Güneş Kütlesi: M-2x10” kg= 1000M; Fa Ta (sol id AL a ok ke ii dere y a erna birçok arer yil- 
ra oc: M. z ız arasından seçilebiliyor. Bu iki gök cismi kahverengi cüceler arasındaki farklılıkların birer temsilcisidirler. 
Jüpiter Kütlesi: Mp2x10" kg 0001 Mo Teide-1, Jüpiter kütlesinin 55 katı bir kütleye sahip, yaklaşık 100 milyon yaşında, genç bir kahverengi cüce- 
Hidrojen yanması için kritik kütle: SAM; dir. Atmosfer sıcaklığı ise bir kırmızı cüceyi andırır. Gliese 229B, Jüpiter kütlesinin 20 ile 60 katı bir kütleye 
Merkezi Isı: Merkezi ısının 3 mil- sahip, 5 milyar yaşında, soğuk bir kahverengi cücedir. 
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korunamaz. Bu moleküllerin varlığı, 
cismin soğuk olduğunun kanıtıdır. 
Kahverengi cücelerin düşük sıcaklık- 
ları, astronomlara bunların nerelerde 
araştırılacağına dair ip ucu vermekte- 
dir. Yani kahverengi cüceler, tayfla- 
rında belirli moleküller içeren, belir- 
siz gök cisimleridir. 

Hidrojen yakan en küçük kütleli 
yıldızlar kırmızı cücelerdir. Yüzey sı- 
caklıkları 3500'K'den daha düşüktür. 
Galaksimizde en bol bulunan yıldız tü- 
rünün kırmızı cüceler olduğuna ina- 
nılmaktadır. Çıplak gözle koyu kırmı- 
zı renkte görünen bu yıldızların çapla- 
rı Kahverengi Cüce'lerinkinden çok 
büyük değildir. Soğuk olduklarından 
dolayı atmosferlerinde titanyum oksit 
ve vanadyum oksitin varlığı dikkat çe- 
kicidir. 

Başlangıçta kahverengi cüce olduk- 
ları sanılan bazı gökcisimlerinin, yeni 
gelişmeler ışığında birer kırmızı cüce 
oldukları anlaşıldı. Kahverengi cüce- 
ler ile kırmızı cüce yıldızlar arasındaki 
fark, yıldızaltı cisimlerin içinde devam 
eden termonükleer reaksiyonlardır. 
Bu fark daha dayanıksız bir elementin 
varlığına (lityum gibi) olanak tanır. 
2.5 milyon derece Kelvin de tüm lit- 
yum parçalanır. kahverengi cücenin 
atmosfer sıcaklığına sahip çok yaşlı 
kırmızı cüce yıldız bile tüm lityumunu 
parçalar. Bunun yanında Jüpiter küt- 
lesinin 60 katından daha az bir kütle- 
ye sahip kahverengi cüceler hiçbir za- 
man lityumunu parçalayacak iç sıcak- 
lığa erişemezler. Ancak, kütlesi 60 ile 
80 Jüpiter kütlesi kadar olan kahve- 
rengi cüceler lityumu parçaladığı gibi 
bir miktar da hidrojen yakarlar. An- 
cak bunlar kararsız cisimler olup hiç- 
bir zaman kararlı yıldız olamazlar. 
Bundan dolayı; eğer lityum soğuk bir 
cücede belirlenirse, bu cüce bir kahve- 
rengi cücedir. Lityum eksikliği ise; bu 
cismin ya yıldız yada kararsız bir cisim 
olduğunun bir kanıtıdır. 

Astronomlar, lityumun belirleneme- 
diği durumlarda, bu farkı ayırt ede- 
mezler. Lityumun en güçlü spektral 
çizgisinin görünür bölgede olması 
(16708 Â) astronomlar açısından bir 
şans teşkil etmektedir. Bu durumda 
lityum bolluğunun saptanması daha 
kolaydır. En küçük hidrojen yakan yıl- 
dızlar ile genç kahverengi cüceler ara- 
sındaki temel fark atmosferlerindeki 
lityum varlığıdır. 
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Şekil 10. Kahverengi cüceleri belirlemede kullanı- 
lan üç farlı method. Gliese 229B kahverengi cüce- 
si, kırmızı bir cüce yıldız olan Gliese 229A'nın sö- 
nük bir yoldaşıdır. Bu kahverengi cüce, Koronograf 
ile tesbit edilmiştir. Bu aygıt, astronomlara parlak 
bir yıldızın yanında saklanmış olan, belirsiz cisimle- 
ri inceleme olanağı sağlar. Teide-1, CCD ile yapılan 
gözlemlerin analiziyle belirlendi. Teide-1 Pleia- 
des'te son derece genç (belki de 100 milyon yaşın- 
da) bir kahverengi cücedir. Kelu-1 ise; Beyaz Cü- 
ce'leri (hayatın son aşamasında olan sıcak yıldız ar- 
tıkları) belirlemek amacıyla devam eden geniş alan 
araştırmaları sırasında keşfedildi. 


Bir kahverengi cüce, yeni oluştuğu 
anda daha sıcak dolayısıyla daha par- 
lak olacaktır. Çünkü kahverengi cüce- 
yi oluşturmak üzere yoğunlaşan mad- 
de ısınır ve ışınır. Bu esnada kısa bir 
süre hidrojen yanmasını başlatmayı da 
başarabilir. Daha önce belirtildiği gibi, 
kahverengi cüceler çok parlak değil- 
dir ve bu nedenle varlıkları araştırılır- 
ken bakılacak olan yerler, yıldız olu- 
şum bölgelerinin yakınları ya da çok 
sayıda genç yıldızın bulunduğu yerler- 
dir. Bu tür bölgelere örnek olarak Ple- 
iades ve Hyadesler gibi açık kümeler 
verilebilir. Bir açık kümedeki tüm yıl- 
dızların aynı gaz bulutundan, hemen 
hemen aynı anda oluşması sonucunda 
tüm üyelerinin yaşının ve kimyasal bi- 
leşiminin aynı olması gerekir. Bu du- 
rum cismin kütlesini tek bağımsız de- 
gisken kıldığından astronomların işini 
oldukça kolaylaştırmaktadır. Yıldız 
oluşum bölgelerinin yanında yer alan 
kahverengi cücelerle ilgili veri ve bil- 
gilerin şu andaki birikme hızı gerçek- 
ten de baş döndürücüdür. Güneş civa- 
rındaki araştırmalar, paralaks ve öz 
hareket çalışmaları, renk araştırmala- 
r, kümelerdeki araştırmalar, radyal 
hız araştırmaları, halo çalışmaları ve 
diğer araştırmalar yürütülmektedir. 


Tüm bu araştırmalar sonucunda elde 
edilen heyecan verici bilgiler, galaktik 
halomuzda daha önce saptanamamış 
olan çok sayıda kahverengi cücenin 
bulunduğunun belirlenmesi şeklinde- 
dir. Galaksimizin karanlık maddesinin 
büyük kısmını oluşturmaktadır. 

Açık kümeler astronomlar için ga- 
laksimizde göreli olarak küçük ve iyi 
tanınan bölgelerdi. Özel durumların- 
dan dolayı, açık kümelerdeki kahve- 
rengi cüceler, tüm kahverengi cüce 
türlerini temsil etmeyebilir. Bu da ne- 
den geniş alanlarda yapılan araştırma- 
ların diğer kahverengi cüceleri bul- 
mak için gerekli olduğunu gösterir. 
Bu çalışmalardan Samanyolundaki 
küçük kütleli yıldızların dağılımı hak- 
kında bilgi edinebiliriz. Küçük kütleli 
yıldız araştırmaları, galaksimizin degi- 
şik bölgeleri için (Güneş yakını, Sa- 
manyolu merkezine yakın galaktik şiş- 
kinlik ve galaktik halo) yapılır. Galak- 
simizin değişik bölgelerindeki küçük 
kütleli yıldızlar, galaksi içindeki hare- 
ketleri ve metalik özellikleri bakımın- 
dan farklılık gösterir. Bu farklılıklar 
kahverengi cüceler arasında da bulu- 
nabilir. Buna rağmen soğuk bir cismin 
yaşını belirlemek oldukça güçtür. Bu 
nedenle gözlenmesi daha kolay olan 
Güneş Sistemimiz yakınında kesfedile- 
bilecek bir kahverengi cücenin varlığı 
daha geniş alanlarda benzer çalışmala- 
rın yapılmasını gerektirecektir. 

Kahverengi cüceleri belirlemenin 
bir başka yolu da, hidrojen yakan yıl- 
dızların belirsiz yoldaşlarının kimligi- 
ni araştırmaktır. Bu yaklaşımla kahve- 
rengi cüce direkt olarak, yada bas yil- 
dıza uyguladığı çekimsel etki ile belir- 
lenebilir. Gökyüzündeki yıldızların ya- 
rısı, çift yada çoklu yıldız sistemlerinin 
bir üyesidir. Buna göre birçok kahve- 
rengi cüce hidrojen yakan bir yıldızın 
yoldaşı olabilir. Ancak, çift yıldız siste- 
mindeki baş yıldızın çok parlak olma- 
sı kahverengi cücenin belirlenmesinde 
güçlük yaratır. 


Kahverengi 
Cücelerin Evrimleri 


Yoğunlaşmış yıldızlararası madde- 
den oluşmuş bulutlar kütlesel çekim 
etkisiyle çökerek yıldızları oluşturur. 
Eğer gaz kütlesinin büyüklüğü 0.08 
Mow'den küçük ise merkezi sıcaklık 
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Şekil 11. Bir kahverengi cüce yaklaşık 1013 cm çapındaki dev moleküler buluttan oluşur. İlk 1 milyon içinde bu- 
lut yoğunlaşarak yaklaşık 25x109 cm yarıçaplı bir diske sahip maksimum sıcaklığı 2600 oK olan bir kahverengi 
cüceye dönüşür. Bazı durumlarda, yığılma diskinde biriken maddeden kahverengi cüce etrafında yörünge hareketi 
yapan bir gezegen oluşabilir. Bir kaç milyon yıl sonra, kahverengi cüce, uzun bir soğuma dönemine girer ve bu 
ısısını yavaşça uzaya yayınlar. Olayı takip eden 10.000 milyon yıl içinde kahverengi cüce, daha da yoğunlaşır ve 
soğur. Böylece astronomlar sıcaklığı ve kütlesi bilinen bir kahverengi cücenin yaşını tahmin edebiliyorlar. 


nükleer reaksiyonları sürdürecek dü- 
zeyde yükselmez. Kısa bir süre için 
merkezi bölgede hidrojen yakabilir. 
Bu durumda oluşan cisme Kahverengi 
Cüce denir. Kahverengi cüce çöktük- 
çe parlar. Çünkü ışınımın tek kaynağı 
kütlesel çekim enerjisidir. Bu çökme 
elektronlar tarafından oluşturulan 
karşı etkinin baskın olacağı ana kadar 
devam eder. Bu andan itibaren ek bir 
enerji kaynağı olamadığından, gittikçe 
soğuyarak sönükleşir. Bu sürecin so- 
nunda söz konusu kahverengi cüce 
bir kara cüce haline gelir. 


Kahverengi 
Cücelerin Keşfi 


Son yıllarda bu gök cisimlerini belir- 
lemek içi yapılan çalışmalar başarıyla 
sürmektedir. Teide-1; İspanya'nın Tene- 
rife Adası'nın temiz, koyu gökyüzünde 
Pleiades yıldız kümesinin belirsiz olu- 
şumları incelenirken keşfedildi. Teide- 
Tin göze çarpmasının nedeni rengi idi. 
Cismin atmosferinde yapılan ölçümler- 
de titanyum oksit, vanadyum oksit ve 
doğal sodyuma rastlandı. Bu element- 
ler, düşük parlaklığa sahip bir cüce için 
beklenen özelliklerdir. Kaliforniya Üni- 
versitesi'nden Tibor Basri ve Geoff 
Marcy araştırmaları sonucunda Teide- 
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Vin atmosferinde lityumun varlığını be- 
lirlediler. Bu da bu cismin kesin olarak 
bir kahverengi cüce olduğunun kanı- 
tıydı. Pleiades kümesindeki bu araştır- 
malarla, belki de 40 Jüpiter kütlesin- 
den daha küçük kütleli kahverengi cü- 
celerin varlığı belirlenebilecektir. 
Mount Palomar ve Hubble Uzay te- 
leskobu gözlemlerini kullanan Kalifor- 
niya Teknoloji Enstitüsü ve Johns 
Hopkins Üniversitesi astronomları, Te- 
ide-1'in keşfinden kısa bir süre sonra 
Gliese 229B'yi belirlediler. Bu kahve- 
rengi cüce; kırmızı bir cüce yıldız olan 
Gliese 229A'nın yoldaşıdır. Gliese 
229B'nin kirmizióte tayfında metana 
(CH) ve sadece 1500 °K’den daha dü- 


şük sıcaklıklarda oluşabilen bir başka 
dayanıksız moleküle rastlandı. Böyle- 
likle Gliese 229B’nin bir yıldız olama- 
yacak kadar soğuk olduğu anlaşıldı. 

Kelu-1 denen cismin tayfında en so- 
ğuk kırmızı cüceler ve kahverengi cü- 
celerde bulunan titanyum oksit veya 
vanadyum oksit'in varlığına rastlanma- 
dı. Buna rağmen atmosferinde lityum 
ve metan bulundu. Düşük sıcaklıklar- 
da var olan lityum ve metanın varlığı, 
titanyum oksit ve vanadyum oksitin de 
bu sıcaklıklarda olmasını gerektirir. 
Fakat titanyum oksit ve vanadyum ok- 
sit 2500°K’den daha düşük sıcaklıklar- 
da yoğunlaşarak CaTi”3 benzeri toz ta- 
neciklerine dönüşürler. Bunun sonun- 
da, bu iki moleküle ait çizgiler tayfta 
görülmez. Kelu-1'in sıcaklığı düşüktür. 
Bu da, onun Pleiades kümesinde bulu- 
nan kahverengi cücelerden daha yaşlı 
olduğunu gösterir. Belirsiz olması ve 
arkafon yıldızlarına göre hızlı hareke- 
ti, bu kahverengi cücenin Güneş Siste- 
mimize oldukça yakın (sadece 30 ışık 
yılı uzaklıkta) olduğunu gösterir. Kelu- 
Vin kütlesi Jüpiter'in kütlesinin 75 ka- 
tından daha azdır. 

Haziran 1997'de Boston'da gerçek- 
leşen "Soğuk-yıldız" konferansında, 
bir seri yeni kahverengi cüce gözlemi 
sunuldu. Bunlardan en merak uyandı- 
rıcı olanları, Güneş Sistemi yakınında 
(50 ışık yılı) tek olan ve atmosferinde 
lityum bulunduran iki kahverengi cü- 
ce idi. Bunların kütlelerinin 60 Jüpiter 
kütlesinden ve yaşları da 1 milyar yıl- 
dan daha az olduğu belirlendi. 50 ışık- 
yılı yarıçaplı bir gökyüzü bölgesinde 
yüzlerce kahverengi cücenin bulunabi- 
leceği tahmin edilmekte. Bu yıldızaltı 
gökcisimleriyle ilgili dikkat çekici bir 
diğer gelisme çekimsel olarak birbirle- 
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Şekil 12. Kırmızı cüceler, kahverengi cüceler ve dev gezegenler iç yapıları bakımından birbirlerinden farklılık 
gösterirler. Hem kırmızı cüceler, hem de kahverengi cüceler konveksiyonun etkisiyle çekirdeklerinde bulunan 
elementleri karıştırırlar. Fakat kahverengi cücelerdeki termonükleer reaksiyonların eksikliği, lityum gibi daya- 
nıksız moleküllerin varlığına olanak tanır. Genel olarak, kırmızı cüceler ve kahverengi cüceler kimyasal olarak 
pek de farklı değillerdir. Ancak gezegenler küçük, katı kütlelerin toplanmasından oluştuğu için, kimyasal ola- 
rak homojenlikten uzaktırlar. Bu farklılığa gazımsı üst katmanlar ve katı metalik çekirdek de dahildir. 


Tablo 1. Etrafında gezegen olduğu belirlenen yıldızlardan bazıları 


Yıldız Yıldızın Yıldızın Gezegenin Gezegenin Gezegenin Gezegenin Yıldızın 
Tayf Türü kütlesi (MS) yıldızından minimum yörünge yörünge uzaklığı 

ortalama kütlesi (Mj) dışmerkezliği peryodu (gün) (Dünya'dan) (IY) 
uzaklığı (AB) (e) 

Tau Bootis F7 V 1.25 0.045 3.7 0.006 3.31 49 

51 Pegasi G2 IV 1.00 0.051 0.45 0.01 4.23 50 

Upsilon Andromeda F8 V 1.25 0.056 0.65 0.10 4.61 57 

55 Cancri G8 V 0.85 0.11 0.93 0.03 14.64 44 

Gliese 876 M4 0.32 0.21 2.11 0.27 60.5 15 

Rho Coronae Borealis GOV 1.00 0.23 1.1 0.04 39.6 57 

70 Virginis G4V 0.95 0.47 6.8 0.40 116.6 59 

16 Cygni B 62.5 V 1.00 1.70 1.7 0.57 802 72 

47 Ursa Majoris GOV 1.10 2.10 2.4 0.03 1.098 46 

14 Herculis KO V 0.80 2.50 3.3 0.35 1.619 55 


Astronomi Birimi (AB) = 150.000.000 km (ortalama Yer-Güneş Uzaklığı), Işık yılı (IY) = 9.5 1012 km 


rine bağlı ve birkaç günlük periyoda 
sahip iki kahverengi cüceden oluşan 
çift sistemin bulunmasıdır. Bu çifte iliş- 
kin gözlemler sürdürülmektedir. 


Kahverengi Cüceler ve 
Gezegenler Arasındaki 
Farklar 


Kahverengi cücelerin keşfi, Güneş 
Sistemi dışındaki gezegenlerin bulun- 
masıyla paralel gelişti. Şimdiye kadar 
Güneş Sistemi dışındaki gezegenler 
hakkında somut bir delil yoktu. Bu 
yüzden onlar, kahverengi cücelerle di- 
rekt olarak mukayese edilemiyordu. 
Güneş Sistemi dışındaki gezegenler, 
kahverengi cücelerden daha belirsiz 
olduklarından, astronomlar bunların 
varlıklarını ancak gezegeni oldukları 
yıldızlar üzerine yaptıkları çekimsel et- 
kiler ile tespit edebiliyorlar. Bu yön- 
tem, gezegenin minimum kütlesi ve yıl- 
dızından olan uzaklığı hakkında bilgi 
edinebilmemizi sağlamaktadır. Ancak 
söz konusu yöntemle, bu gezegenlerin 
atmosfer yapıları hakkında bir bilgi el- 
de edilemez. Astronomlar daha çok 
kahverengi cüce ve Güneş Sistemi dı- 
şında gezesen bulmaya devam ettiği 
sürece bu gök cisimleri hakkındaki 
şüphelerimiz giderilecektir. 

Kahverengi cücelerle, Güneş siste- 
mimizdeki büyük gezegenlerin karşı- 
laştırılmasında bir takım güçlükler ya- 
şanmaktadır. Örneğin, Jüpiter'in at- 
mosferinin dış katmanlarına metan ve 
su egemenken, aynı bolluğu Gliese 
229B kahverengi cücesinde de gör- 
mekteyiz. Teide-1'de ise çok az mik- 
tarda metan ve suya rastlanır. Bu kah- 
verengi cücenin atmosferi çoğunlukla 


karbon monoksit ve titanyum ile va- 
nadyum oksitlerinden meydana gel- 
miştir. Buna göre; Gliese 229B'nin, 
Teide-1'den ziyade Jüpiter ile daha 
fazla ortak noktaları bulunur. Bunun 
yanında Teide-1 çok gençtir (100 mil- 
yon yaşında). Oysa Gliese 229B ve Jü- 
piter bu kahverengi cüceden 10 ile 50 
kez daha yaşlıdır. Kahverengi cüce ve 
gezegen modelleri, Teide-1'in yaslan- 
dıkça atmosferindeki metan ve su mik- 
tarının daha da artabileceğini ileri sür- 
mektedir. Kelu-1 ve DENÍS-P J1228- 
1547 sadece Jüpiter'den değil aynı za- 
manda Gliese 229B ve Teide-1'den de 
farklıdırlar. Bu bileşeni olmayan kah- 
verengi cücelerin atmosferlerinde de- 
gişik moleküller bulunur. Aynı zaman- 
da renkleri de farklıdır. 

Kimi astronomlara göre kahveren- 
gi cüceler ile gezegenler arasındaki 
yegane fark, döteryum füzyonudur. 
Jüpiter'in kütlesinin 12 katından daha 
küçük kütleli cisimler döteryumu ya- 
kamazlar. 12 Jüpiter kütlesinden daha 
küçük kütleli kahverengi cüceler "Sü- 
per Gezegen " olarak adla.ndırılır. 

Hesaba katmanız gereken bir diğer 
ayırt edici özellik ise, cismin yörünge 
özellikleridir. Kahverengi cüceler ya 
tek başına bulunan cisimler ya da yıl- 
dızların yoldaşlarıdırlar. Oysa geze- 
genler, daha büyük cisimlerin bulun- 
duğu sistemler içinde yer alırlar. Gü- 
neş Sistemimizdeki gezegenler nere- 
deyse dairesel yörüngelere sahipken, 
Güneş Sistemi dışındaki gezegenler 
için de aynı durum söz konusudur. 
Fakat bir kahverengi cüce daha çok 
dışmerkezliği büyük eliptik bir yörün- 
geye sahiptir. 

Kahverengi cücelerle gezegenler 
arasındaki fark, iç yapılarından da 


kaynaklanır. Kahverengi cüceler çö- 
ken yıldızlararası saz bulutunun bir 
ürünüdür. Diğer taraftan gezegenle- 
rin, yıldız diskinin içinde toplanan kü- 
çük katı cisimlerden oluştuğuna ina- 
nılmaktadır. Bundan dolayı, kahveren- 
gi cüceler kimyasal olarak yıldızlardan 
ayırt edilemezken gezegenler katı, me- 
talik bir iç yapıya sahip olacaklardır. 

Sonuç olarak, bildiğimiz kahveren- 
gi cüceler ile gördüğümüz gezegenler 
arasında oldukça büyük farklar var- 
dır. Dev gezegenlerin atmosferlerinde 
moleküler hidrojen (Ha) ve Karbon- 
monoksit (CO) gibi moleküler bulu- 
nur, ancak titanyum oksit ve vanad- 
yum oksit ya da suya rastlanmaz. 

Daha fazla gezegen ve kahverengi 
cüce keşfinin bize yeni süprizler hazır- 
layacağına inanılmaktadır. 


*A. Ü. Fen Fakültesi, Astronomi ve 
Uzay Bilimleri Bölümü 
aydinCeros.science.ankara.edu.tr, 
albayrakGastro1.science.ankara.edu.tr 
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Gökhan Tok 


Kimi geceler yıldızları seyrettiğiniz oluyor mu? Gökteki irili ufaklı yıldızlar insanları 
öylesine etkiler ki, ister istemez düş kurmaya başlar insan. Bir astronot olup uzayda 
dolaşmak, ya da en azından astronomiyle daha yakından ilgilenip bir teleskopun 
ucundan evreni seyretmek isteyebilir insan. Binlerce yıl önce yaşayan insanlar da 
gökyüzünden ve yıldızlardan çok etkilenmişlerdi. Onlar bugünkü gibi büyük kentlerde 
yaşanan ışık kirliliği olmadan, daha parlak yıldızlara bakmışlardı. Bugün gökyüzüne 
yansıyan kent ışıkları bizim gökyüzünü ve birçok yıldızı iyi görmemizi engellese de iki 
gökcismi var ki geceleri her şeye karşın görülebiliyorlar. Bunlar Ay ve Çoban Yıldızı 
olarak bildiğimiz göğün en parlak yıldızı (aslında bir gezegen olan Venüs). 


Göğün en parlak cisimleri olan Ay 
ve Çoban Yıldızı astronomide olduğu 
kadar mitolojide ve kültürel antropo- 
lojide de büyük yer tutar. Her ikisi de 
geçmişte anaerkil toplum düzenini ve 
büyük Ana Tanrıça tapımını simgeli- 
yorlardı. Çoban yıldızı Babil'in büyük 
Ana Tanrıça'sı İştar'la ózdeslestirilir- 
di. Öyle ki bugün gökbilim için kullan- 
dığımız sözcüklerin çoğu da İştar 
adından türetilmiştir. 

Ana tanrıça Sümer kaynaklarında 
karşımıza İnanna olarak çıkar. Bu 
isim Babil-Asur egemenliği dönemin- 
de İştar'a dönüşür. İştar, "yıldız" anla- 
mına gelir. Gökyüzündeki en parlak 
yıldızdır İştar. "Aştoret" biçiminde Fe- 
nike diline oradan da Yunanlıların 
"Astarte" diye telaffuz ettikleri söz- 
cükten "astron" ve "aster" biçimleriyle 
Yunanca'ya geçmiştir. Aynı sözcük 
"astrum" olarak Latince'ye, "sitare" 
olarak Farsça'ya, "astre", "astro", 
"star" biçimleriyle batı dillerine geçer. 
Bu sözcüklerden türetilen astronomi, 
astronot gibi sözcüklerin temelinde 
ana tanrıça İştar'ın adı vardır. 

İştar, aynı zamanda toprağın bere- 
ketini, verimliliğini temsil eder. Topra- 
ğın ürün vermesi, hayvanların yavrula- 
ması, insanların doğuırması hep onun 
sayesindedir. Aslında bereket ve bollu- 
ğu simgeleyen ana tanrıçanın bir yıl- 
dızla birlikte anılması oldukça da an- 
lamlıdır. Babilliler hasat zamanını, 
ekim-dikim zamanını her zaman gök- 
yüzüne bakarak yaparlardı. Tarımsal 
çalışmalarını kolaylaştırmak amacıyla 
bir de takvim geliştirmişlerdi. Kutsal 
Babil takvimi gerçekte bir Ay takvi- 
miydi ve Ay'ın çeşitli evreleri Ay Tan- 
rıça Sin'e tapanlar için oldukça önem- 
liydi. Ay Tanrıça Sin parlak Çoban 
Yıldızı'nın, başka bir deyişle İştar'ın 
annesi olarak görülürdü. Sin'in kutsal 
sayısı 30'du. Bu aynı zamanda bir ay- 
daki gün sayısıydı.. Ay'ın evreleri de 
dinsel açıdan büyük önem taşırdı. 
Ay'ın ilk günü, yeni ışığın günü olarak 
kutlanırdı. Ay'ın yedinci günüyse kötü 
gündü. On beşinci gün dolunay bayra- 
mı olarak adlandırılırdı; yirmi sekizin- 
ci günse yok oluş günüydü. İştar, 
Simin kızı ve Güneş Tanrı Şamaş'ın 
kardeşiydi. İştar'ın simgesi genellikle 
altı ya da sekiz ışınlı Venüs'tü (Çoban 
Yıldızı). 

Ana tanrıça çeşitli halklar arasında 
farklı isimlerle anılırdı; ama ona atfe- 


dilen özellikler ve inançlar birdi. Bü- 
yük tanrıçaya verilen sanlar, yani Cen- 
netin Ecesi, Yükseklerin Hanımı, Gök- 
sel Yönetici, Evrenin Hanımı, Göklerin 
Esemen Ecesi şeklindeydi. Bunlara 
genellikle kentin ya da kasabanın adı 
da eklenirdi. Adı ne olursa olsun bü- 
yük tanrıça anaerkil toplumların inan- 
dığı en önemli varlıktı. MS 2. yüzyılda 
yaşamış Romalı yazar Apuleius'un bir 
eserinde Ana Tanrıça kendisini şöyle 
anlatır: "Ben Doğa'yım. Evrensel Ana, 
tüm öğelerin hanımı, zamanın başlan- 
gıcındaki çocuk; tinsel her şeyin tek 
egemeni, hem ölülerin hem de ölüm- 
süzlerin ecesi, bütün tanrilarla tanrı- 
çaların tek belirimiyim. Bir baş eğişim- 
le göklerin parlak yüksekliklerini, 
sağlık saçan deniz esintilerini, al- 
tımızdaki dünyanın yas dolu ses- 
sizliğini yönetirim. Gerçi insanlar 
farklı görüntülerime tapar, sayı- 
sız adla tanınırım ve övüldü- 
güm kuttörenler birbirin- 
den farklıdır, ama tüm 
dünyada ululanan hep ben 
olurum." 

Anadolu'da da anaer- 
kil halklarının en eski ve 
en büyük ana tanrıçası 
olarak da karşımıza Kibele 
çıkar. Anadolu'dan gelip seç- 
miş bütün kavimlerin baş tanrıça- 
sı olan Kibele'nin tapımı dünyanın 
birçok köşesine yayılmıştır. 
Çeşitli yerlerde çeşitli adlar 
almış, ne var ki yaratıcı ve 
doğurucu niteliğini her yer- 
de korumuştur. Temel tapım 
yerinin Sakarya nehrinin ağzındaki 
Murat Dağı'nın yamaçları olduğu sa- 
nılmaktadır. Hititler ona Kubaba ya 
da Kupapa derlerdi. Girit'te ona Rhea, 
Yunanistan'da Artemis adı verilmişti. 
Ortadoğu'da Hübel adıyla bilinirdi. İb- 
ranilerin tanrısı Eloah, onların Kübe- 
le adındaki bir kara taşa verdikleri ad- 
dı. Kibele genellikle siyah bir taş par- 
çası olarak betimlenirdi. Araplar da 
Kibele'nin bir heykel taşını götürüp 
tapmak için Mekke'ye dikmişler. Kâbe 
adının buradan türediği söylenir. Çe- 
şitli ülkelerde, çeşitli isimler alsa da 
Ana Tanrıça hemen hemen aynı özel- 
liklere sahiptir. O, doğayı bütün ve- 
rimliliğiyle ve canlandırıcılığıyla temsil 
eder. Halikarnas Balıkçısı adıyla tanı- 
dığımız ünlü yazarımız Cevat Şakir 
Kabaağaçlı, Anadolu Tanrıları adlı ki- 


tabında Kibele'nin oluşumunu şöyle 
anlatır: "Bir zamanlar gökler denizler 
ve kayalar birbirinden ayırt edilemeye- 
cek haldeymiş. Fakat birdenbire bir 
müzik duyulmuş. Bunun üzerine gök- 
ler ve denizler yine bir evren oluştura- 
cak şekilde ayrılmışlar. Bu esrarengiz 
müzik Kibele'nin doğduğunu ilan edi- 
yormuş. Kibele'nin sembolü Ay'mış. 

Kibele'yi simgeleyen siyah taş par- 
çasının aslında Dünya'ya düşmüş bir 
göktaşı olduğu biliniyor. Bugün Mu- 
rat Dağı adıyla bildiğimiz ve antik çağ- 
da Agdistis ya da Dindymos adıyla anı- 
lan dağın eteğinde bulunan Pessinus 
kentinde bir tapınağı vardı. Siyah gök- 
taşı bu tapınakta saklanır; gökten ge- 

len ana tanrıça olduğu düşünülür- 
dü. Ana tanrıça kültü buradan 
dünyanın pek çok yerine yayıldı. 
Putperestlik döneminde arapla- 
rın Kabe'ye siyah bir taş koy- 
dukları ve Kibele adına iba- 
det ettikleri biliniyor. İba- 
det ederken yönlerini Ki- 
bele'ye dönerler öyle iba- 
det ederlermiş. Sözcük ola- 
rak Kibele'ye dönmek 
günümüzde de kıbleye 
dönmek olarak anlamını 
koruyor. 

Sözcük olarak Kibele, 
eski Roma'daki kehanet kitap- 
ları olan Sybilla Kitapları'na da 

kaynaklık etmiştir. Ana tanrıça 

kültünün yayılmasının ardın- 
dan MÖ 204 yılında, Pessi- 
nus'taki tapınaktan alınıp tören- 
le Roma'ya götürülmüş, burada Pa- 
latinus Tepesi'nde bir tapınağa yerleş- 
tirilmişti. Bu tapınakta bulunan kahin- 
ler Romalılara yeni bir inanış bicimi- 
nin girmesine neden oldular. Ana tan- 
rica Kibele'ye , Roma'da Magna Mater 
(Büyük Ana) ismiyle tapınılmaya baş- 
landı. 

Günümüzde ana tanrıça tapımı or- 
tadan kalktı; gökcisimlerine baktığı- 
mızda da onların ilahi varlıklar değil 
doğal cisimler olduklarını biliyoruz. 
Yine de kimi geceler başımızı gökyü- 
züne kaldırıp yıldızları seyrederken 
onları başka şeylere benzetmekten 
kendimizi alamıyoruz. 
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KÖK HÜCRELERDEN 
YENİ HABERLER 


Önce iyisi: Farklılaşmış, yetişkin in- 
san hücreleri de kişilik ve işlev değiş- 
tirip tümüyle farklı hücrelere, bu ara- 
da beyin hücrelerine dönüşebiliyor. 

Kötüsüyse şu: Yaşamın daha anne 
karnındaki ilk evrelerinde ortaya çı- 
kan, farklılaşıp belirli bir işlev kazan- 
mamış embriyonik kök hücrelerin va- 
at ettiği mucize çözümler bir süre da- 
ha bekleyecek. 

Embriyonların dışında cenin doku- 
sunda ve yetişkin canlıların bazı doku- 
larında da bulunan bu kök hücrelerin 
özelliği, gelişme sürecinde kulvar de- 
gistirip başka hücrelere dönüşebilme- 
leri örneğin, bir beyin hücresi adayı, 
nöron yerine bir kas hücresine dönü- 
şebiliyor. Ya da bir kemikiliği hücresi, 
karaciğer hücresi olabiliyor. Ama ya- 
kın zamanlara kadar, bir kez farklılaş- 
tıktan sonra, yetişkin hücrelerin kişi- 
lik ve işlev değiştiremeyecekleri, tıpta 
genel kabul görmüş bir dogma niteli- 
gindeydi. Ancak son birkaç yıldır ger- 
çekleştirilen deneyler, bu inancın te- 
mellerini ciddi biçimde sarsmaya baş- 
ladı. Son olarak gerçekleştirilen iki de- 
ney de farelerde kemikiliğinden alınan 
yetişkin hücrelerin beyne girip sinir 
hücrelerini andırır hücrelere dönüşe- 
bildiklerini ortaya koydu. Her iki de- 
ney de, yetişkin dokulardan alınan 
hücrelerin, doğru sinyallerle uyarıldık- 
larında eski kimliklerini terk edip bir 
yenisine bürünebildikleri yolunda or- 
taya çıkmaya başlayan inanışı güçlen- 
direcek nitelikte. Bunun insanlık için 
önemi açık. Eğer aynı olgu insan bey- 
ninde de gerçekleşirse, kemikiliğinden 
kolaylıkla alınabilecek olan hücreler, 
bir gün çok sayı ve çeşitteki sinirsel 
hastalıkların tedavisinde kullanılabile- 
cek. Üstelik bu durumda, başarısız ha- 
mileliklerin sonucu ortaya çıkan dü- 
şüklerden elde edilebilen insan embri- 
yon kök hücreleriyle yürütülen deney- 
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Çeviri: Raşit Gürdilek 


Kemikiligi nakillerinden türeyen hücreler fosforlu yeşil proteinle kendilerini belli ediyorlar. 


lerin takıldığı etik sorunlar da söz ko- 
nusu olmayacak. Ancak, farelerde ba- 
şarılı olan deneyin insanlarda da aynı 
sonucu verip vermeyeceği, şimdilik 
kuşkulu. 

ABD'deki Nörolojik Bozukluklar 
ve Felç Ulusal Enstitüsü'nden 
(NINDS) Eva Mezey ve ekibi, normal 
yetişkin erkek farelerden alınan kemi- 
kiliği hücrelerini, bağışıkık sistemle- 
riyle ilgili hücreleri üretemeyecek bi- 
çimde programlanmış yeni doğmuş di- 
şi farelere nakletmişler. Normal ola- 
rak bağışıklık sistemleri çalışmayan fa- 
reler, doğumlarını izleyen ilk gün için- 
de ölürler; ancak kemikiliği nakliyle 
hayatta kalıp normal gelişimlerini sür- 
dürebilirler. Nakledilen hücrelerin ne 
olduğunu belirlemek için araştırmacı- 
lar, fareleri 1-4 ay içerisinde öldürmüş 


ve beyinlerini incelemişler. Beyinlerin 
hepsinde de, Y kromozomu taşıyan 
hücrelere rastlanmış. Bu, sözkonusu 
hücrelerin erkek vericilerden geldiği- 
nin tartışılmaz kanıtı. Aslında bu ilk 
bakışta fazla şaşırtıcı değil; çünkü ke- 
mikiliği içinde bulunan hücrelerin 
beyne girebilip burada astrosit ve glia 
gibi destek hücreleri oluşturabildikle- 
ri, yıllardır biliniyordu. Deneyin asıl 
heyecan verici sonucu, erkek vericiler- 
den kaynaklanan hücrelerin küçük bir 
yüzdesinin, beynin sinyal iletişiminde 
bulunan temel hücreleri olan nöronla- 
ra özgü işaret proteinleri üretmeleri. 
Bu da kemikiliği hücrelerinin beyne 
girdikten sonra nöronlara dönüştükle- 
rinin bir işareti olarak değerlendirili- 
yor. Daha birkaç yıl öncesine kadar bi- 
lim adamları, memelilerde yabancı ke- 


mikiliği hücrelerinin nöro- 
na dönüşmesi bir yana, ço- 
cukluk evresinden sonra 
beyinde yeni nöron oluşu- 
munun gerçekleşmeyeceği 
inancını taşıyorlardı. 

Stanford Üniversite- 
si'nden bir başka araştırma 
grubu da ayrı bir çalışmay- 
la benzer sonuçlara ulaş- 
mış. Hücre biyolosu Helen 
Blau başkanlığındaki ekip, 
farelerden alınmış yetişkin 
kemikiliği hücrelerini, ken- 
di kemikiliği hücreleri rad- 
yasyonla öldürülmüş fare- 
lere nakletmişler. Nakledi- 
len hücreleri izleyebilmek 
için ekip bunları, hücreleri 
yeşil fosforlu protein içere- 
cek biçimde programlan- 
mış farelerden alarak nak- 
letmiş. Nakil işleminden 
birkaç ay sonra ekip, alıcı 
farelerin beyinlerinin tü- 
münde yaygın olarak yeşil fosforlu 
hücreye rastlamış. Ayrıca öteki deney- 
de olduğu gibi bunda da nakledilen 
hücrelerin nöronlarca salgılananlara 
benzer proteinlerden birçoğunu üret- 
tiklerini görmüş. 

Deneylerin heyecan verici sonuçla- 
rına karşın başka araştırmacılar, hüc- 
relerin niteliğini gösteren işaret prote- 
inlerinin yanıltıcı olabileceği uyarısın- 
da bulunuyorlar. Bir kere, işlev gören 
nöronları, işaret proteinleriyle belirle- 
yebilmek son derec güç. Kaldı ki, her 
iki deneyde de araştırmacılar, başka 
hücrelerle iletişim için gerekli ipliksi 
uzantılarıyla karakteristik sinir hücre- 
si görünümüne sahip yalnızca birkaç 
hücre saptayabilmişler. Gene 
NINDS'den gelişimsel sinirbilimci Ron 
McKay, "nakledilmiş hücreler, nóron- 
ların bazı özelliklerini taşıyorlar; ama 
bilmediğimiz daha pek çok şey var" di- 
yor. İsveç'teki Lund Üniversitesi'nden 
Anders Bjorklund, alıcı farelerin yaşla- 
rı ve nakil sırasındaki durumlarının da 
kemikiliği hücrelerinin beyine göç sü- 
recini etkileyebileceği düşüncesinde. 
Lund'a göre, Mezey ve ekibi deneyle- 
rini yeni doğmuş farelerle gerçekleş- 
tirdiklerinden kök hücreler, denek fa- 
relerin gelişme sürecindeki beyinleri- 
ne görece kolay geçmiş olabilirler. 
Öteki deneydeyse farelerin kemikiliği 
hücrelerini öldüren yüksek dozdaki 


Yeşil boyalı Y kromozomları fare beyninde işaretçi nöron proteinleri 
salgılıyorlar “kırmızı”. 


radyasyon, beyinde bölünmekte olan 
hücreleri de öldürmüş ve bu dışsal 
"saldırı" hücre göçünü tetiklemiş ola- 
bilir. Şimdi Blau ve ekibi, hücrenin 
yer ve kimlik değiştirmesi sürecini 
kontrol eden proteinleri tanımlamaya 
uğraşıyorlar. McKay de, klinik uygula- 
malar başlamadan bu gibi faktörlerin 
iyice anlaşılması gerektiğini vurgulu- 
yor. Klinik uygulamaların henüz ufuk- 
ta görünmemesine karşın, son deney- 
ler, yararlanma yöntemleri gelistirile- 
memiş bile olsa insan kemikiliğinin 
farklı hünerleri bulunabileceği üzerin- 
de yoğunlaşıyor. Gerçekten de kemiki- 
liği hücrelerinin bir türü olan stroma 
hücrelerinin, kültür kapları içinde si- 
nir hücrelerine benzer biçim aldıkları 
gözlenmiş. Bir başka araştırmacı gru- 
bu da, kemikiliği nakledilen hastalar- 
da nakledilen hücrelerden en az bir- 
kaç tanesinin karaciğer hücresine dö- 
nüştüğünü gözlemlemiş. Araştırmada, 
erkek vericilerden alınan ilk hücreleri- 
nin nakledildiği kadınların karaciğer- 
lerinde, Y (erkek) kromozomu taşıyan 
karaciğer hücreleri belirlenmiş. 
Yetişkin hücrelerin bu umut verici 
özelliklerine karşılık, insan embriyon 
kök hücreleriyle yürütülen deneyler, 
başlangıçtaki iyimserliğin yol açtığı 
mucize beklentilerini haklı çıkarabil- 
miş değil. Kudüs'teki İbrani (Hebrew) 
Üniversitesi'nden Nissim Benvenisty, 


Harvard Üniversitesi'nden Doug- 
las Melton ile birlikte yürüttükle- 
ri bir çalışmada, insan embriyon 
kök hücrelerine birbirinden çok 
farklı kimlik ve işlev kazandırdık- 
larını açıkladı. Kasım ayındaki 
açıklamaya karşın sonuçlar kuş- 
kuları körükleyecek nitelikte. 
Çünkü bazı hücrelerde, birden 
çok kök hücre soyunun işaretçi 
proteinleri ortaya çıktı. Sonuç, 
bazı hücre türlerinden, yedek or- 
ganlar şöyle dursun, güvenli hüc- 
re tedavi yöntemlerine izin vere- 
cek ölçüde saf "soylar" úretebil- 
menin kolay olmadığını gösteri- 
yor. Farelerde nöronların miyelin 
kılıflarının eksikliğiyle ortaya çı- 
kan bir hastalığı kök hücreler yar- 
dımıyla tedavi yöntemini bulan, 
Bonn Üniversitesinden Oliver 
Brüstle bile çok iyimser değil. 
Araştırmacı "Bu aşamada insan 
kök hücrelerini farklı hücrelere 
dönüştürmek fazlaca kolay gö- 
rünmüyor" diyor. Harvard'dan Melton 
da gelişkin işlevli hücreleri elde etme- 
nin daha karmaşık süreçler gerektire- 
bileceği görüşünde. "(Kültür kapların- 
da) dopamin üreten bir sinir hücresi 
ortaya çıkarabilecek tek bir büyüme 
faktörünü kimsenin bulabileceğini 
sanmıyorum" diyor. 

Önemli sorunlardan biri de, insan 
embriyon kök hücrelerini canlı tuta- 
bilmenin güçlüğü. Melton'a göre, "in- 
san hücreleri, farelerinkinden farklı; 
bunları üretebilmek çok daha yoru- 
cu." 

Ancak Menlo Park'taki (California) 
Geron Corporation adlı ticari kuruluş, 
bu alanda resmi kurum ve laboratu- 
varlardan daha ileri görünüyor. Bu 
hücrelerin ticari kullanım hakkını 
elinde tutan şirketin araştırmacıları, 
15 Kasım tarihli "Developmental Bi- 
ology" dergisinde yayımladıkları ma- 
kalede tek bir embriyon kök hücre- 
den 250 nesil yeni hücre geliştirdikle- 
rini açıkladılar. Araştırmacılardan Me- 
lissa Carpenter'e göre, bu son derece 
önemli; çünkü fare deneylerinde oldu- 
gu gibi tek bir insan kök hücresinden 
de çok farklı hastalıkların tedavisinde 
kullanılabilecek neredeyse sınırsız sa- 
yıda hücre elde edilmesinin olanaklı 
kılıyor. 


Science, 1 Aralık 2000 
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alıştık. Boyutların küçülmesini nakede doğal bir süreç “olarak beimeclik Nanotek- 
noloji de son yıllarda sıkça duyduğumuz bir kavram. Kimimiz bunun metrenin milyar- 
da biri demek olduğunu bilmeyebiliriz. Bilsek bile, nanoteknoloji; deyince aklımıza da- 
ha küçük walkmenler, yakamıza ¡listitebilecegimiz telefonlar gibi, aslında nanotekno- 


loji dünyasında yeri olmayan "dev" yapılar gelir. Hadi doğru boyutların farkındayız di- E 


yelim. Demek ki, neredeyse mikroskobik aygitlar dà gündemde.: Eh, daha iyi değil 
mi? Teknolojik hünerlerimize öylesine güven duyuyoruz ve küçülme süreci de artık 
öylesine doğal ki; hiçbirimizin bu ürünlerin üç beş yıl sonra piyasada olacağı konu- 


sunda kuşkusu yok. Kimimizse bunlarla yetinecek gibi. değil. Damarlarımız içinde do- ` 


lasan, hücrelerin içine girip onafım yapan yârı mekanik, yarı biyolojik araçlardan tu- 
tun, yolları, evleri temizléyecek bir nanorobotlar ordusunun hizmete girmesi için sa- 


bırsızlanıyor. Kimimiz de ipin ucunun elimizden kacacagini, insanlığın, kendi yarattığı i 


makinelerce yok edileceğini düşünüyor. Gecekteyse, nanoteknoloji neřbu: türden abar- 
tılı beklentileri, ne de temelsiz korkuları körükleyebilecek. durumda. Bilim: adamları, 

şaşırtıcı bir ölçeğin beslediği bu iki ters akımın bilimkurgusal fantezilerine karşin, on- 
yıllar boyunca sağlanan gelişmelerin bile- nanoteknolojiyi henüz Yaşantı adan 


lecek bir düzeye GELER oldüğunu önemle vurguluyorlar. 


Princeton Üniversitesi'nden bilim 
tarihçisi Edward Tenner, "Nanotekno- 
lojinin olumlu olsun, olumsuz olsun, 
kehanetlerin en uçuk olanlarına kay- 
naklık etmek gibi olağanüstü bir özel 
liği var" diyor. 

IBM'in California'daki Almaden 
Araştırma Merkezi'nden Don Eigler'a 
göre "Nanoteknoloji yalnızca bir viz- 


yon; birkaç atomun uzunluğundaki bir 
ölçekte bir şeyler yapabilmek için bes- 
lenen bir umut". Ve ekliyor: "Anlayaca- 
ınız, nanoteknoloji diye birşey yok". 
Bilim adamlarının bu yargılarına 
karşın sanayileşmiş ülkeler, gelecekte 
bilim ve teknoloji için paradigma olabi- 
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Çeviri: Raşit Gürdilek 


lecek potansiyelde bir teknolojiye sırt- 
larını dönmek istemiyorlar. Bu alanın 
vaat attiği açılımlar, yalnızca ABD üni- 
versitelerinde bir düzine kadar nano- 
teknoloji araştırma merkezi kurulması- 


na yol açmış bulunuyor. Geçen yılın 
Ekim ayında ABD Kongresi, Bill Clin- 
torun yeni bir Ulusal Nanoteknoloji 
İnisiyatifi başlatmak için istediği bütçe- 
yi onayladı. Prosram çerçevesinde bu 
yıl nanobilime 423 milyon dolar tuta- 
rında kaynak aktarımı yapılacak. Kese- 
nin ağzının ileride de açık duracağında 
kuşku yok. Bu alanda geri kalmak iste- 
meyen birçok Avrupa ülkesi de gerekli 
fonları ayırmaya hazır görünüyor. As- 
lında Avrupa Birliği, kapsamlı nanotek- 
noloji programları yürütüyor. Bunlar- 
dan biri olan Nano Network , nanomal- 
zemeler sentezi üzerinde çalışan 18 
araştırma merkezini bir araya getiriyor. 


Japonya da bu yıl içinde nanotek- 
noloji alanında yapacağı harcamaları 
yüzde 41 oranında artırarak 396 mil- 
yon dolara yükseltecek. Çin, Singa- 
pur, Avustralya, Kanada, Almanya, İn- 
giltere ve Rusya da nanoteknoloji ala- 
nına yatırım yapanlar arasında. 

Nanoteknolojiye bağlanan umutlar, 
yalnızca işe yarayan mikroskobik ma- 
kinelerle ilgili değil. Beyaz Saray ikti- 
sat danışmanlarından Tom Kalil, bu 
alanın, elektrik ve transistörün yaptığı 
gibi, günlük yaşam ve sanayi için çok 
büyük potansiyel yararlar sağlayabile- 
ceğini söylüyor. Nobel Ödüllü kimya 
araştırmacısı Richard Smalley ise na- 
noteknoloji araştırmalarının, gençliğin 
bilime azalan ilgisini yeniden canlandı- 
racağını umuyor. "Araştırmacı, "beni 
bilime sürükleyen Sputnik olmuştu" 
diyor. 

Böylesine yoğun ilgi ve destek gö- 
zönünde tutulduğunda, nanoteknoloji- 


İlk Adımlar 


Nanoteknoloji her "ence of 
bugün bulunduğu nok? eramER 
a E ure impacts 
ilerlemelerin başlant sy crosse! 
1980'li yıllar gösteriler you have 
reçte ilk kilometre tascience pol. 
suz IBM'in İsviçre’ dekil Columbia 
tırma Laboratuva- “od his lis- 
rı'nda görevli fizik- 
çiler Heinrich Roh- 
rer ve Gerd Bin- 
nig'in, tarayıcı tü- 
nelleme mikrosko- 
bu (scanning tunne- 
ling microscope - 
STM) diye adlandırı- 
lan ve atomları tek 
tek görüntüleme be- 
cerisine sahip yeni bir mikroskop geliştirmele- 
ri. Mikroskobun yaptığı, son derece ince bir ta- 
rama ucundan, bir yüzey üzerine serilmiş atom- 
lara iletilen son derece küçük bir elektrik akı- 
mını izleyerek yüzeyde atomların oluşturduğu 
engebeleri ve aralarındaki çukurları belirle- 
mek. Üç yıl sonra Binnig, Stanford Üniversite- 
sinden elektrik mühendisi Calvin Quate ile bir- 
likte, elektrik iletmeyen yüzeylerin de görüntü- 
lenmesine olanak sağlayan atom güçlü mikros- 
kobu geliştirdi. O zamandan bu yana da bu 
mikroskopların, atomların manyetik ve kimya- 
sal imzalarını duyarlı biçimde belirleyen çok çe- 
şitli modelleri geliştirildi. Görüntülemeden son- 
ra sıra, atomların tutulup yerlerinin degistiril- 
mesine geldi. 1990 yılında Eigler ve gene bir 
IBM araştırmacısı olan Erhard Schweizer, bir 
STM aracılığıyla 38 xenon atomu kullanarak ni- 


nin geleceğinin açık olduğu kesin. Pe- 
ki bugünü ne durumda? Bilim adamla- 
rı, bu teknolojinin bilimkurgu alanın- 
dan gerçeğe taşınması için olağanüstü 
bazı güçlüklerin aşılması gerektiğini 
vurguluyorlar. Her şeyden önce nano- 
teknoloji araştırmacıları, şimdi yaptık- 
ları gibi atomları bir yerden ötekine ta- 
şıyabilmenin ötesinde, nano ölçekli ci- 
simlerin seri üretimini gerceklestire- 
cek yollar bulmak ve bir şekilde bu 
ürünlerin, çevrelerinde bulunan çok 
daha büyük, insan ölçeğindeki cisim- 
lerle bağlantısını sağlayabilmek zorun- 
dalar. Bu da tabii, çeşitli bilim dalları 
arasında sağlanması zaten güç olan iş- 
birliği ve eşsüdümün çok daha ileri 
boyutlara taşınmasını gerektiriyor. 


Nanoteknoloji Nedir? 


Nanoteknoloji, günümüzdeki anla- 
mıyla nanoölçekli (metrenin 1 milyar- 


Atomic Stonehenge. In an early nanocoup, IBM r 
searchers rounded up 48 iron stoms to make 
“alasım eneral * 

elektronlarının dalga özelliklerini göstermek 


amacıyla tek sıra dizilmiş atomlardan yapılı da- 
ireler oluşturdular. Eigler'e göre "elektronları 
kuantum durumlarında izleyebilmenin bilim 
adamları üzerindeki psikolojik etkisi, deneyin 
pratik yararından kat kat fazla oldu". Bu psiko- 
lojik etkinin dayandığı temelse araştırmacılara 
atomları teker teker tuğla gibi kullanarak çeşit- 
li yapılar oluşturabileceklerinin gösterilmiş ol- 
masıydı. Nitekim kısa süre sonra bu alanda ye- 
ni girişimler ortaya çıkmaya başladı. 1999 yı- 
lında California Üniversitesi'nden (Irvine) fizik- 
çi Wilson Ho, bir STM kullarak demir atomla- 
rıyla karbon monoksit molekülleri arasında 
kimyasal bağlar kurmayı başardı. Başka araş- 
tırmacılar da benzer teknikler kullanarak bir 
yüzey üzerindeki silisyum atomlarının kimyasal 
özelliklerini değiştirip bir transistör parçasına 
dönüştürdüler. 


da biriyle 100 milyonda biri arasında- 
ki) malzemelerin üretim, montaj ve 
kullanımının sözkonusu olduğu alan- 
ları kapsıyor. Bu uzunluk, birkaç ato- 
mun bir araya getirildiği gruplarınkin- 
den tutun, geliştirildiği söylenen prote- 
in motorlarının boyutlarını da içine 
alacak bir eşik oluşturuyor. Kimya, fi- 
zik, malzeme bilimi ve moleküler biyo- 
lojiyle uğraşan bilim adamları, bu alan- 
dan kendilerine pay biçiyorlar. Bu du- 
rum, nanoteknolojiyi psikiyatristlerin 
hastalarına tanı koyabilmek için kul- 
landıkları mürekkep lekelerine benzer 
kılıyor. Yani bu alana neyin girdiği, so- 
ruyu kime sorduğunuza bağlı. 

Pittsburgh'daki Carnegie Mellon 
Üniversitesi'nden iktisatçı Lester Lave 
bu yeni teknolojinin kendine henúz 
net bir kullanım alanı bulamamış ol- 
masına dikkat çekiyor. "Elinde bir çe- 
kiç tutan beş yaşındaki bir çocuk için 
tüm dünya bir çividir" diyor ve só zle- 
rini şöyle bağlıyor": "Nanoteknoloji bir 
çekiçten, nanoteknologlarsa bu çekiçle 
vuracak birşeyler arayan kimselerden 
başka bir şey değil." 


Basit Yap, Kazan... 


Nanoteknoloji alanındaki ilk ilerle- 
meler, atomları oraya buraya taşımak- 
tan ibaret kalmadı. Teknolojinin deği- 
şik malzemeler sentezleme konusunda 
kanıtlanan gücü, araştırmacılara nano 
ölçeklerde pek çok malzemenin biçimi- 
ni ve boyutlarını kontrol etme olanağı 
sağladı. Araştırmacılar, nanoölçekli 
malzemelerin yüzeylerinin, hacimleri- 
ne göre büyük olmasının, bunlara bü- 
yük ölçekli malzemelerde bulunmayan 
özellikler kazandırdığının farkına var- 
dılar. Örneğin, kadmiyum selenit gibi 
yarı iletken malzemeden yapılan nano- 
ölçekli kristalitler, değişen boyutlarına 
bağlı olarak ışığın değişik renklerinde 
parıldıyorlar. Bu özellikleri nedeniyle 
biyoloji deneylerinde ışıyan bir "boya" 
olarak yagın kullanım kazandılar. Sim- 
diyse birçok firma bu teknolojinin tica- 
ri kullanım hakkını elde etmek için ya- 
rışıyor. 

Nanoparçacıkların geniş yüzeyleri, 
bunları kimyasal tepkimeler için ideal 
katalizörler durumuna getiriyor. . Ne- 
deni, geniş yüzeylerindeki atomların, 
tepkimeleri etkin biçimde denetlemele- 
ri. Örneğin, külçe altın oda sıcaklığın- 
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Nanoteknoloji Tehlikeli mi? 


Bilim adamları, nanoölçekli parçaları bir 
araya getirip bazı basit araçları geliştirmeye ça- 
lışadursunlar, bu teknolojinin varabileceği uç 
noktalarla ilgili korkular, Amerikada büyük ga- 
zeteleri, televizyon kanallarını ve hatta Nobel 
Ödüllü araştırmacıları da içine çeken büyük öl- 
çekli tartışmalara neden oldu. Tartışmaların bo- 
yut kazanmasının nedeni, Sun Microsystems ad- 
lı tanınmış bir minyatür alet firmasının kurucu- 
larından biri ve baş araştırmacısı olan Bill Joy 
adlı bir teknoloji düşkününün, ani bir çıkışla na- 
noteknoloji, genetik mühendislik ve robot geliş- 
tirme çalışmalarının insanlığın sonu demek ola- 
cak bir kazayla sonuçlanmadan tümüyle yasak- 
lanması yolunda yaptığı çağrı. Joy'un teknik ve 
bilimsel geçmişi, Nisan ayında yaptığı çağrının 
medyada ve kamuoyunda yankı bulmasına ne- 
den oldu. Bunun üzerine, önceleri sessiz kalan 
nanoteknoloji savunucuları da 
karşı saldırıya geçtiler. Tartışma- 
ların tonu hayli sert. Örneğin, 
Stanford Üniversitesi biyofizikçile- 
rinden Steven Block'a göre "Ger- 
çek araştırmacı toplumunun, artık 
kıyı bucaktaki zırdelilerle yollarını 
ayırması gerekiyor". 

Nanoteknoloji karşıtlarının 
korkuları, kendisi de bir kuramcı 
ve Foresight Institute adlı bir na- 
noteknoloji araştırma kurumunun 
başkanı olan Eric Drexler'in 1986 yılında yazdı- 
ğı Engines of Creation (Yaratılışın Motorları) 
adlı kitabına dayanıyor. Kitapta Drexler, gelece- 
ğin nanoteknoloji dünyasının yaratacağı bir 
ütopya tablosu çiziyor. Anlatılan gelecekte min- 
yatür "montajcılar", atom ölçekli montaj hatları 
kullanarak gerek duyacağınız ve aklınıza gelebi- 
lecek her şeyi (otomobil, halı, ya da istediğiniz 
boyutta bir biftek) atomları teker teker bir ara- 
ya getirerek üretiyorlar. Tabii yazar düzenin ra- 
yından çıkabileceğini de gözardı etmiyor. Kabus 
senaryosundaysa montajcılar kendi kopyalarını 
sonsuza kadar üretmeye başlıyorlar ve yollarına 
çıkan herşeyi, ağaçları, hayvanları ve insanları 
yiyerek yok ediyorlar. 

Bill Joy, Wired dergisinde yer alan makale- 
sinde "önceleri bilimadamı dostlarımın tavsiye- 
leriyle Drexler'in nanodüş ve nanokabus niteli- 
gindeki kehanetlerini ciddiye almadım" diyor. 
Ancak daha sonra geleceğin mikroskobik maki- 
nelerinin parçalarının gerçekleştiğini görmeye 
başlamış. Joy'a göre bunlardan bir tanesi, mo- 
lekül boyutunda elektronik aygıtlar. İkincisiy- 
se, nanomakinelerin kendi kendilerini kopyala- 
yabilme becerileriyle ilgili. Joy, Drexler'in kita- 
bının ana temalarından birini oluşturan bu be- 
cerinin, biyolojik sistemlere özgü olmaktan çık- 
tığını, araştırmacılara göre basit peptid mole- 
küllerinin kendi kendilerini kopyalayabildikleri- 
ni belirtiyor. 

Block ve bazı başka araştırmacılar, Joy'un 
dile getirdiği korkuların temelsiz olduğu konu- 
sunda israrlılar. Block, bazı moleküllerin kendi- 
lerini kopyalayabilmelerinin, bilim adamlarının 
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aynı beceriye sahip makineler üretebilecekleri 
anlamına gelmediğini söylüyor. "Bırakın kendi 
kendine üreyebilen birini, basitinden bir nano- 
montajcının nasıl yapılabileceği konusunda kim- 
senin bir fikri yok" diyor. 

Washington Üniversitesi nanoteknoloji araş- 
tırmacılarından Viola Vogel de tartışmaya karı- 
şanlardan. Vogel, biyolojik sistemlerin doğal 
olarak kendilerini kopyalayabildiklerini, ama 
bunu yapabilmek için hem nanölçülerden çok 
daha büyük olan boyutlarından, hem de son de- 
rece karmaşık sistemlerinden yararlandıklarını 
söylüyor. Bu organizmalarda örneğin, genetik 
bilgiyi depolayıp kopyalayabilmek için ayrı, 
enerji üretimi için ayrı, proteinleri sentezlemek 
için ayrı, besinleri taşımak için ayrı vb. sistem- 
ler bulunuyor. Buna karşılık, virüs, nanoölçekli 
bir organizma ve ancak canlı bir hücrenin sis- 
temlerinden yararlanarak üreyebi- 
liyor. Vogel, "doğa bile kendi ken- 


dini kopyalayabilen nanoölçekli bir yapı yarat- 
mamış" diyor. 

Joy'un açtığı kampanyaya dudak büken bi- 
lim adamlarından biri de Houston'daki Rice 
Üniversitesinden Nobel Ödülü sahibi kimyager 
Richard Smalley. Araştırmacı, Drexler ve yan- 
daşlarının hayal ettikleri türden, atomları teker 
teker yakalayıp bunları istenen düzende montaj- 
lama düşüncesine üç bilimsel engel bulunduğu- 
nu söylüyor. Smalley'e göre her şeyden önce, 
tek bir atomu alıp bir yere bırakmak, sonra dö- 
nüp ikincisini almak, olabilecek bir şey değil. 
Kimyasal süreçler böyle işlemiyor. Bir atomu 
alıp başka yere, ancak komşularıyla bir arada 
taşıyabiliyorsunuz. "Kimya, en azından 10 ato- 
mun eşgüdümlü hareketiyle işliyor". Dolayısıyla 
bir atomu nakledebilmek için 10 atomu birden 
taşıyacak parçaları olacak nanoaletlere gereksi- 
niminiz var. İkincisi, bir nanometre, yalnızca se- 
kiz oksijen atomunu içine alabilecek bir uzun- 
luk. Dolayısıyla yüzlerce nanometre boyutunda 
yapılarla uğraşıyor olsanız bile, böylesine 10 
parmaklı nanovinçlerle, taşıdıkları atomların 
birlikte sığabilecekleri yapılar yok demektir. 
Üçüncüsü, böyle nanovinçleri atom yükleriyle 
birlikte montaj hattına getirmiş olsanız bile, bir 
komutunuzla vinçlerin yüklerini salmaları gere- 
kiyor. "Sizen iyisi kafanızı kendilerini kopyala- 
yan nanobotlara falan takmayın" diyor Smalley, 
"bunların bugün gerçekleştirilme şansı yok, 
gelecekte de hiç olmayacak". 


Nanoölçekli yarıiletkenlerden yapılan fosforlu 
boyalar biyolojik işaretçiler olarak kullanılıyor. 


da tepkimeye girmezken, 3-5 nanomet- 
re boyutlarındaki altın parçacıkları, 
pek çok tepkimeyi tetikleyebiliyor. Na- 
noaltınların bu özelliğini keşfeden bir 
Japon firması, bunlardan tuvaletlerde 
kullanılmak üzere "koku yiyiciler" ge- 
listirmis. 

Malzemelerin nanoölçeklerde ka- 
zandıkları değişik özellikler, bunlara 
giderek artan bir endüstriyel değer ka- 
zandırıyor. Bazı şirketler, sıradan plas- 
tiğin üzerine nanoölçekli çubuklar yer- 
leştirerek malzemenin gücünü ve dar- 
beye direncini güçlendirmeye çalışıyor- 
lar. Askeri laboratuvarlar, anthrax gibi 
biyolojik silahları belirleyen nanoöl- 
çekli sondalar geliştiriyorlar. Ve bir-iki 
nanometre çapında, kamış biçimli mo- 
leküller olan karbon nanotüpler, bi- 
çimlerine bağlı olarak elektriği metal 
ya da yarı iletken özellikte taşıyabliyor- 
lar ve daha şimdiden transistör ve di- 
yot gibi elektrik malzemelerinde yay- 
gın kullanım kazanmış bulunuyorlar. 

Bir nanoölçekli malzemenin en- 
düstriyel başarısının sırrı, basitliğinde 
yatıyor. Yapılacak şey, malzemeyi, bo- 
yutları çok iyi belirlenmiş küçük tane- 
cikler ya da katmanlar halinde ürete- 
bilmenin yolunu bulmak. Öyle ki, bu 
parçacık ya da taneciklerin her biri, bir 
güneş piline, ya da bir plastik yüzeye 
yerleştirildiğinde bunların elektronik, 
optik ve mekanik özellikleri birbirleriy- 
le tamı tamına aynı olacak. Bu basit 
ürünler, aslında şimdiden piyasanın 
yolunu tutmuş bulunuyor ve üretilme- 
lerinin kolay olması, bu malzemelerin 
pazarlanma şansını, daha karmaşık 
olanlarına göre bir hayli yükseltiyor. 

Ancak nanoteknolojinin bilim dün- 
yasında ve kamuoyunda uyandırdığı il- 
gi, nanomalzemenin elektronik aygıt- 
lar ya da kimyasal algılayıcılar gibi da- 
ha karmaşık kullanımları üzerinde 
odaklanmış bulunuyor. Burada karşı- 
laşılan açmaz, gösteri amacıyla gelişti- 
rilmiş tek tük aygıtı, işlevsel bir tekno- 
lojiye dönüştürebilecek bir yolun he- 
nüz bulunamamış olması. 


Harvard Üniversitesi'nden kimya- 
ger George Whitesides, "maddeyi, te- 
melindeki atomlara ayırıp sonra tekrar 
birleştirebiliyoruz" diyor. Ama, araştır- 
macıların bu hüneri öyle çok da ciddi- 
ye almamaları gerektiğini vurguluyor. 
Söylemek istediği, atomlarla tek tek 
oynamanın kolaylığına karşın, bunu 
büyük ölçeklerde yapmanın güçlüğü. 
Örneğin, 1998 yılında Hollanda'nın 
Delft Teknoloji Üniversitesinden Cees 
Dekker, temel parçası bir karbon na- 
notüp olan ilk transistörü geliştirdiğini 
açıkladı. Daha sonra bu türden transis- 
törlerin elektronik performanslarının, 
silisyum temelli sıradan transistörlerin- 
kine eşit, hatta daha da ileri olduğu 
gösterildi. Ancak, IBM'in New York'ta- 
ki Thomas J. Watson Araştırma Labo- 
ratuvarı'ndaki fizik araştırmalarını yö- 
neten Tom Theis'e göre "sorun şu: bu 
türden milyonlarca transistörün yerleş- 
tirilmesi gereken bilgisayar çiplerini 
yapmak olanaklı değil." 

Üretilebilirlik sorunu, nanoteknolo- 
ji için "Aşil'in topuğu" olmaya devam 
ediyor. Bu zaaf, kamuoyunun abartılı 
beklentilerine hedef olan nanomakine- 
ler üretimi için özellikle sözkonusu. 


Gerçekçiler ve 


Vizyonerler 


Bu konuda iki görüş çarpışıyor. 
Palo Alto'daki (California) Xerox Aras- 
tirma Merkezinin yóneticisi John Se- 
ely Brown, "gerçekçi" kampı temsil 
ediyor. Brown, nanomakinelerin önde 
gelen savunucuları olan Ralph Merkle 
ile Eric Drexler'in nanoölçekli aletler 
için bilgisayar destekli tasarımlar ha- 
zırladıklarını ve bunların çalışıp çalış- 
mayacaklarını belirlemek için bilgisa- 
yar simülasyonları yaptıklarını söylü- 
yor. Brown, simülasyonların aletlere 
geçer not verdiğini de belirtmekle bir- 
likte, "ancak bir şeyin teorik olarak 
gerçekleştirilebilmesiyle, pratik ger- 
çekleştirilebilirliği tümüyle farklı şey- 
ler" diyor. Xerox yöneticisi ayrıca şim- 
diye kadar kimsenin çıkıp da laboratu- 


Telleri 100 silisyum atomu genişliğinde olan 
dünyanın en küçük gitarı, nanoteknoloji 
standartlarına göre dev bir yapı. 


Tokyo Teknoloji Enstitüsü'nde geliştirilen 1 
nanometre çaplı altın teller, elektronların 
normalden çok daha hızlı akmasına sağlıyor. 
Araştırmacılar, bu tellerle devreler yapılabilmesi 
halinde çok daha hızlı süperbilgisayarların ortaya 
çıkabileceğini söylüyorlar. 


var simülasyonları ya da kimyasal ola- 
rak geliştirilmiş basit nanoaygıtlardan 
başlayarak bunların pratik olarak se- 
liştirilmesine kadar uzanan bir rota çi- 
zebilmiş olmadığına dikkat çekiyor. 

Tartışmanın karşı tarafındakilerse, 
ileri görüşlü araştırmaların da tümüy- 
le yararsız sayılamayacağını dile getiri- 
yorlar. NASA'nın Ames Araştırma 
Merkezi'nde bilgisayar nanoteknoloji 
tasarım grubu başkanı olan Deepak 
Srivastava, henüz nanodişliler ve na- 
nopistonlar üretilemiyor olsa da, bilgi- 
sayar tasarımlarının, deneycileri doğ- 
ru yerlere yönelttiği görüşünü savu- 
nuyor. Araştırmacıya göre egere dü- 
şünceler gerçek fizik ve gerçek kimya 
üzerine kuruluyorsa, araştırmacının 
da gerçek olanakların ne olduğunu 
bilmesi gerekli. 

Deneysel bilimse, mümkün olanın 
sınırlarını sürekli olarak genişletiyor. 
Whitesides ve Princeton Üniversite- 
sinden Stephen Chou, yüzeylere 10 
nanometre küçüklüğünde şekiller yer- 
lestirebilecek yeni bir kauçuk baskı 
tekniği geliştirdiler. Bu ölçek, bilgisa- 
yar çipi sanayiinin başlıca aracı olan fo- 
tolitografi (ışıkla baskı) teknolojisinde 
kullanılan en küçük çip parçalarının 
uzunluğu olan 200 nanometrenin çok 
altında. Ne var ki, lastik mühür tekno- 
lojisi, bilgisayar çipleri yapabilmek için 
gereken farklı malzemeleri üst üste 
yerleştirmekte ve malzeme katmanları- 
nı hatasız olarak dizmekte zorlanıyor. 

Çiplere örüntü koyma konusunda 
daha başarılı bir seçenek, molekülle- 
rin kendi kendilerini inşa etmeleri. 
Araştırmacılar malzemeleri, kendi 


kendilerini önceden belirlenen yapıla- 
ra uygun biçimlerde birleştirecek bi- 
çimde tasarlıyorlar. Örneğin, 1999 
yılnda kimyager Christopher Murray 
başkanlığında bir IBM ekibi, 3 nano- 
metre boyutunda metal parçaları üret- 
menin ve daha sonra bunları üç boyut- 
lu bir dizge haline getirmenin yolunu 
göstermiş. Araştırmacılar bu türden 
parçacıklarla, içindeki her nanoparça- 
cığın 1bit veri depolayabileceği bilgi- 
sayar diskleri yapımında kullanılacak 
malzemeler üretilebileceğini düşünü- 
yorlar. Ancak bu türden başarılara na- 
noteknoloji alanında henüz fazlaca 
rastlanamıyor. 


Küçük-Büyük 
Uyuşmazlığı 


Nanoteknolojinin daha ileri uygula- 
maları karşısına dikilen bir engel de, 
seri üretilebilmeleri halinde bile, bun- 
ların uygun yüzeylere ya da başka ya- 
pılara nasıl yerleştirileceğinin bilinme- 
mesi. Örneğin nanoölçekli elektronik 
parçaları, tellerle "makro dünya" ya 
ait öteki parçalara irtibatlandırmanın 
olanaksızlığına çözüm bulmak gereke- 
cek. Bunları büyük ölçekli parçalarla 
bağlantılandırmak bir yana, birbirleri- 
ne bağlamak bile aşılması gereken bir 
engel. 

Nihayet önemli bir sorun da nano- 
teknolojinin meyvelerini verebilmesi 
için gerekli bilim dalları arasındaki iş- 
birliği ve eşgüdümün sağlanmasında 
karşılaşılan güçlükler. 

Bu türden sorunlar karşısında açık 
ki "nanogerçek", "nanohayal"in geri- 
sinde kalacak. Ama, ABD Ulusal Nano- 
teknoloji İnisiyatifi'ni yöneten Mihail 
Roco’ya göre asıl tehdit, beklentilerle, 
bunlara verilebilen yanıt arasındaki 
uçurumun alana akan para muslukları- 
nı kapatması. 1980'lerde uyandırdığı 
heyecana yeterince cevap vermekte 
zorlanan süperiletkenlik araştırmaları- 
nın başına gelen buydu. Ancak Srivas- 
tava'ya göre, süperiletkenlik, görece 
dar bir alan olduğundan, başarı ya da 
başarısızlığının etkileri zaten fazla bü- 
yük olamazdı. "Oysa" diyor aynı araş- 
tırmacı, "nanoteknoloji bu noktada bile 
genişliğinden yararlanabilir". Ve ekli- 
yor: "Ağınız büyük olduğuna göre bir- 
kaç balık tutma şansınız daha fazla". 


Service, R. F., “Atom-Scale Research Gets Real”, Science, 24 Kasım 2000 
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Bilimin Meçhul Askerlerinden... 


Dr. Selçuk Alsan 


TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi'nin 
tam 348 sayısına imzasını atan 

Doç. Dr. Selçuk Alsan'ı, 3 Aralık 
2000'de yitirdik. Uzmanlık alanı olan 
tıp konularının yanı sıra, satranç, 
matematik, hayvanlar, bitkiler, fizik, 


kimya, genetik, zeka oyunları gibi pek 


çok konuda Bilim ve Teknik dergisine 
hazırladığı yazılarıyla kuşakları 
aydınlatan Dr. Alsan, bilim adamı 
olmasının yanı sıra Atatürk 
ilkelerinden ödün vermeyen, öğretici 
ve yardımsever kişiliğiyle de 
tanınıyordu. TÜBİTAK mensuplarının 
Selçuk Hocası'na, tüm okuyucularımız 
adına, bizlere öğrettiklerinden dolayı 
gönül dolusu teşekkürler, sevgiler ve 
saygılar sunuyoruz. 


Bazı bilim adamları vardır, bildiklerini herke- 
se öğretmek için ellerinden geleni esirgemezler. 
Bu insanlar yaşamlarını, bilimi yaygınlaştırmak, 
gençlerin bilime olan susamışlığını gidermek için 
ayırmışlardır. Dr. Selçuk Alsan, ülkemizin bilim 
ordusunun kalemlerinden, bu meçhul askerlerin- 
den biriydi. 

1934 yılında Gemlik'te dünyaya merhaba de- 
di, ama çocukluk ve gençlik yılları İstanbul'da, 
Kandilli ve Üsküdar'da geçti. Ortaköy'de Gazi Os- 
man Paşa Ortaokulu'nda ve Kabataş Lisesi'nde 
okudu. 1951'de Haydarpaşa Lisesi'nden pekiyi 
dereceyle mezun oldu. Zaten, ilkokulun birinci sı- 
nıfından tıp fakültesinin son sınıfına kadar 17 yıl- 
lık öğrenim yaşamında hep başarılı bir öğrenciydi; 
bu başarı onun yaşamında sahip olduğu ve bun- 
dan dolayı övünç duyduğu değerlerden biriydi. 

1951 yılında, üniversite giriş sınavlarında 
Türkiye çapında en yüksek puanı aldı ve çocuklu- 
ğundan beri hayalini kurduğu İstanbul Üniversite- 
si Tıp Fakültesi'ne girdi. Altı yıl sonra, 1957 yı- 
lında genç bir doktor olarak bu okulu da pekiyi 
dereceyle bitiren üç kişiden biriydi Selçuk Alsan. 
Üniversite yıllarında, kitap alabilmek için yazları 
değişik işlerde çalışır; yemeğe para harcamaz, 
Kızılay'ın aşevinde karnını doyurur ve bu yolla ar- 
tırdığı parayı yine kitaba yatırırdı. Dr. Selçuk Al- 
san'ın kitap aşkı ölene değin devam etti. Evinde- 
ki tek hazinesi kitaplarıydı. Ölümünden sonra, 
kendi isteği doğrultusunda bu kitapları TÜBİ- 
TAK'a bağışlandı. 

Askerliğini yedek subay olarak yaptı. Daha 
sonra, 1959-1964 yılları arasında, ABD'de 
Temple Üniversitesi Albert Einstein Tıp Merkezi, 
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New York Downstate ve lowa Üniversiteleri'nde, 
iç hastalıkları dalında, beş yıl boyunca asistanlık 
yaptı. 1965'te de iç hastalıkları uzmanı oldu. 
Sonraki dört yıl Montreal'de tıp çalışmalarına de- 
vam etti. Montreal Üniversitesi Deneysel Tıp Ens- 
titüsü'nde, Prof. Hans Selye'nin yanında geçen 
yıllarından özel bir önemle sözederdi. 

1969 yılında ülkesine dönen Dr. Alsan, 1971 
yılına değin Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi 
İç Hastalıklar Anabilim Dalı'nda öğretim görevli- 
si olarak çalıştı. 1971 yılında TÜBİTAK'a girdi. 
Bu adım Dr. Alsan'ın yaşamındaki dönüm nokta- 
sıydı; çünkü TÜBİTAK'ta tıp enformasyon uzma- 
nı olarak çalışmasının yanı sıra Bilim ve Teknik 
dergisine de yazılar yazacak, çeviriler yapacaktı. 
Dergi onun için şu anlama geliyordu: Bildiklerini, 
milyonlarla paylaşabileceği bir olanak. Hemen 
kolları sıvadı; Bilim ve Teknik dergisinin, popüler 
bilim yayıncılığında Türkiye'nin en önde giden 
yayını olmasında büyük emeği geçen editör Nüvit 
Osmay'ın yönlendirmesiyle Aralık 1971'de, 49. 
sayıda, "Niçin ve Ne Görmekteyiz?" başlıklı, Dr. 
Colin Blakemore'e ait makaleyi, New Scien- 
tist'den çevirdi. Dr. Alsan'ın, Bilim ve Teknik der- 
gisindeki bu ilk yayını, genlerin ve çevrenin geliş- 
memizdeki göreli rolleri üzerindeki tartışmaları 
yakından ilgilendiren bir buluşu anlatıyordu. Dr. 
Alsan, sonraki 29 yıl boyunca, hatta ölene değin 
Bilim ve Teknik'e yazmaya devam etti. Ne büyük 
bir birleşmedir ki, Aralık 2000'de, derginin 397. 
sayısında Dr. Alsan yine gen teknolojisini yakın- 
dan ilgilendiren, Science'den çevirdiği bir maka- 
leyle okuyucularına veda ediyordu. Makalesi, 
"Doku Mühendisleri Kemik Oluşturuyor" başlığı- 


nı taşıyordu. Bu yazısında, doku mühendisliğinin 
ilk büyük uygulamalarından biri olan kemik ona- 
rımını, yeni ara maddeler kullanılarak kemik bü- 
yümesinin hızlandırıldığını, gen tedavisinin, ke- 
mik oluşturma proteinlerinin ve kök hücrelerin 
kemik onarımındaki yerini Dr. Alsan hasta yata- 
ğından okuyucularına müjdeliyordu. Bu son yazı- 
sını 1 Aralık 2000'de gördü ve 3 Aralık'ta her- 
kese veda edip gitti. 

Dr. Alsan'ın mutluluğuna mutluluk katan bir 
olayı sizlerle paylaşmak isteriz. 1987 yılında Bi- 
lim ve Teknik dergisince düzenlenen okuyucu an- 
ketinde Selçuk Alsan'n bilmeceler köşesi okuyu- 
cularımızın en beğendiği köşelerden biri, hatta 
birincisi seçildi. Selçuk Alsan, anketin sonucunu 
öğrendiğinde sevinçten havalara uçtu. Bir popü- 
ler bilim yazarının tadacağı, elde edeceği daha 
önemli ne olabilirdi ki? Okuyucusu onu birinci 
seçmişti. Bu sevincini herkesle paylaştı; hatta ki- 
taplarına yazdığı biyografisinde bile Dr. Alsan bu 
anketin sonucuna hep yer verdi. 

Yaşamını bilime, bilimsel ve edebi içerikli ki- 
taplar yazmaya adayan Selçuk Alsan Hoca, 2000 
yılının başlarında, TÜBİTAK'tan emekli olduktan 
sonra da TÜBİTAK Başkanı Prof. Dr. N. Kemal 
Pak'ın teklifiyle yine kurumunda danışman ola- 
rak çalışmalarını sürdürdü, dergisinde yazılarını 
yazmaya, çıktığı son yolculuğuna değin devam et- 
ti. Bilim ve Teknik dergisine yıllar yılı hazırladığı 
bilimin hemen her konusunu ilgilendiren yazıları, 
satranç, dama ve bilmeceler köşeleri onu okuyu- 
cularının ve dostlarının gözünde ölümsüz kılıyor. 
Sana özlemle güle güle diyoruz Selçuk Hoca. 

Gülgun Akbaba 


TOPLAR, TÜPLER, ÇUBUKLAR, HALKALAR 


KARBON 
NANOYAPILAR 


Sakir Erkoc* 


Karbon elementi canlıların temel 
taşı; yapısında karbon içermeyen hiç 
bir canlı varlık yok. Nanoteknoloji ça- 
ğının başlamasında en önemli rolü oy- 
nayan karbon nanoyapılar da nanoma- 
kinelerin, nanorobotların vazgeçilmez 
elemanları olacak. Karbon nanoyapı- 
lar, bu tür nanosistemlerin yapılmasın- 
da şimdilik tek aday durumunda. Na- 
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noteknolojide önemli iki unsur var: 
uysun malzeme ve onu işleyebilecek 
teknik düzenek. Karbon bu bakımdan 
da şimdilik rakipsiz bir element. 
Karbon, üç boyutlu (3B) yartilet- 
ken elmas yapıdan, iki boyutlu (2B) 
yarımetalik grafite, bir boyutlu (1B) 
iletken ve yarıiletken nanotüplere ve 
sıfır boyutlu (0B) nanotoplara kadar 


farklı kararlı yapılara ve birçok ilginç 
özelliğe sahip harikulade bir element. 
Karbonun 1B ve 0B yapıları nanomet- 
re düzeyinde oldukları için, bu sistem- 
lere nanotüpler ve nanotoplar deni- 
yor; karbon nanoyapıların aslını top- 
lar ve tüpler oluşturuyor. 

Nanotop ve nanotüplerin elektro- 
nikten biyolojiye, ileri malzemelerden 


tıbba kadar pek çok uygulama alanı 
var. Nanotoplar optik sınırlayıcı ola- 
rak kullanılıyor; bunlar malzemeleri 
aşırı ışıktan korumada yararlanılan 
kaplamalar. Karbon toplar içeren poli- 
merler fotoiletkenlik özelliği gósterdi- 
gi için, karbon nanotoplar fotodiyot 
ve transistör olarak, ayrıca güneş pil- 
lerinde de kullanılıyor. Karbon nano- 
top katkılı ince polimer tabakalarının 
ilginç kırınım özelliği, onları önemli 
optik uygulamaların bir parçası haline 
getirmiş durumda. Bunların yanısıra, 
oksitlenmeye karşı iyi bir koruyucu ol- 
maları, karbon nanotopların yüzey 
kaplama malzemesi olarak kullanılma- 
larının nedeni. Metallerde ise eşpotan- 
siyel yüzeyleri oluşturmada karbon 
nanotopların önemli yeri var. Malze- 
melerin yüzeylerini ince elmas tabaka- 
sıyla kaplama veya silisyum yüzeyle- 
rinde ince SiC (silisyum karbür) taba- 
kası oluşturmada (ince SiC filmlerinin 
yüksek sıcaklığa dayanıklı elektronik 
aygıtlarda ve mikromekanik sistemler- 
de önemli bir yeri var) yine karbon na- 
notopların rolü söz konusu. Ayrıca, 
özellikle hidrokarbon birleştirme re- 
aksiyonları, organik solventlerin oksit- 
lenmesi ve hidrojenlendirilmesi vb. re- 
aksiyonlarda olmak üzere, tercih edi- 
lir bir katalizör durumundalar. Pek 
çok elektronik ve optik uygulaması 
bulunan katmanlı yapıların olusturul- 
masında karbon nanotopları yine gö- 
rüyoruz. Bunların AIDS tedavisinde 
bile yeri olduğunu söylesek? Suda çö- 
zülebilen karbon topu türevlerinden 
oluşturulan bir maddenin HIV virüsü- 
nün faaliyetlerini sınırladığı tesbit 
edilmiş bulunuyor. 

Karbon nanotoplar hidrojen depo- 
lamada ve yüksek enerjili pil yapımın- 
da, ayrıca iki ayrı malzeme arasında 
sürtünmeyi azaltıcı madde olarak da 
(küre şeklinde olmaları ve simetrik ya- 
pılarına bağlı olarak net dipol mo- 
mentleri bulunmamasından) kullanılı- 
yor. Karşımıza çıktıkları diğer bazı 
önemli alanlarsa, belirli özelliklere 
(çeşitli gazlar, nem, vb.) duyarlı algı- 
layıcıların ve süperiletken malzeme 
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Metal Yarıiletken 


Malzemelerin elektrik özellikliri dolu (kırmızı) ve boş iletkenlik (mavi) enerji seviyileri arasındaki aralığa bağlı. 
Metaller elektriği kolay iletir, çünkü çok elektron var ve iletkenlik seviyelerine kolayca geçebilirler. 
Yarıiletkenlerde elektronların iletkenlik seviyelerine geçebilmeleri için dışardan desteğe ihtiyaçları var. 
Grafitte az miktarda elektron dışardan destek olmadan iletkenlik seviyelerine geçebilir. 


(nanotoplardan oluşturulan katkılı 
kristal yapıların süperiletkenlik özelli- 
gi göstermesinden dolayı) yapımı. 

Karbon nanotüpler, geometrileri- 
ne bağlı olarak yarıiletken ve metalik 
özellik gösterirler. Hiç bir katkı mad- 
desi olmaksızın, nanotüpün geomet- 
rik parametrelerinin (çapı, tüp yüzeyi- 
nin yönü vs.) değiştirilmesi yoluyla 
elektronik özelliklerinin de değiştire- 
bilir olması, tüplere elektronik uygula- 
malarda önemli bir yer verir. Nanotüp- 
lerin içlerini uygun başka atomlarla 
katkılandırarak düşük boyutlu (genel- 
likle 1B) yeni malzemelerin üretilmesi 
mümkün. Karbon nanotüplerin elekt- 
ronik malzeme olarak manyetik ve op- 
tik nanoaygıt yapımında, ayrıca hafıza 
elemanı, kapasitör, transistör, diyot, 
mantık devresi ve elektronik anahtar 
yapımında kullanım alanları bulunu- 
yor. Bunların yanında karbon nano- 
tüpler, bilinen en sağlam malzeme ol- 
ma özelliğine sahip. Hasarsız bir kar- 
bon nanotüp, kendi ağırlığının 300 
milyon katı bir ağırlığa dayanabilecek 
sağlamlıkta; bu sağlamlıkta başka bir 
malzemeyse yok. 


Karbonun 3B'tan 0B'a kadar 
farklı yapıda olabilmesi özelliği nere- 
den geliyor? Karbon bunca marifeti 
nasıl kazanmış? 

Karbon atomu 6 elektronu ile 
(1s°2s°2p°) periyodik tabloda IV. grup 
elementlerinin ilk elemanı. Karbon 
atomları kendi aralarında, bağlanmaya 
karışan elektronların sayısına göre sp”, 
sp” ve sp' gösterimleriyle ifade edilen 
üç farklı bağlanma (etkileşme) gösterir- 
ler. Bu gösterimler aynı zamanda bag- 
lanma geometrisini de temsil eder. Kar- 
bon elementi, her üç bağlanma seomet- 
risini gösterebilen tek element olması 
bakımından istisnai bir özelliğe sahip. 

Karbon atomlarından oluşan mal- 
zemeler karbon atomlarının kendi ara- 
larındaki etkileşim (bağlanma) seomet- 
risine göre, çok farklı fiziksel ve kimya- 
sal özellikler gösteriyorlar. Karbon ato- 
munun bu niteliğiyse, 6 adet elektronu 
olmasından kaynaklanıyor. Bu elekt- 
ronlardan ikisinin (1s2) bağlanmaya 
hiç etkisi yok; ayrıca 1s2 elektronlarıy- 
la geri kalan (bağlanmaya karışan) 
elektronların enerjileri arasında da bü- 
yük fark var. Bu özelliklerin başka hiç 
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bir elementte bulunmayışı, kar- 
bona bunca marifet kazandırdı- 
ğı gibi, onu rakipsiz de yapıyor. 


Karbon Nanoyapılar 


Karbon nanotoplar: Karbo- 
nun top şeklinde kafes yapısı oluştura- 
bileceğine ilişkin, ilk kez 1966 yılında 
D.E.H. Jones tarafından ortaya atılan 
düşünce, o zamanlar ilim çevrelerince 
pek ilgi çekmedi. 1970 yılında E. Osa- 
wa, kâse şeklindeki "coranulene" mo- 
lekülünü sentezledikten sonra, bu mo- 
leküllerden birkaçının biraraya gelme- 
siyle top şeklinde bir kafes yapı oluştu- 
rulabileceği fikrini ileri sürdü, ancak 
bu da fazla ilgi görmedi. 1984 yılında 
R.E. Smalley ve arkadaşları, grafit kris- 
talini lazerle eritip buharlaştırdıkları 
sırada karbon atomlarının topaklar ha- 
linde ve farklı büyüklüklerde top bi- 
çimli kafes yapılar oluşturduğunu far- 
kettiler. Bu karbon topları 20-130 ka- 
dar karbon atomu içeriyordu. Nihayet 


1985 yılında H.W. Kroto, R.E. Smalley 
ve arkadaşları, oluşan karbon toplarını 
izole etmeyi başararak karbon nano- 
topların yapılarının tümüyle bilinmesi- 
ne giden ilk adımı attılar (bu da onlara 
1996 yılında Nobel ödülü getirdi). 
Grafitin buharlaştırılması sırasında 
oluşan topların %75 kadarını 60 atom- 
lu toplar (Cep), %23 kadarını 70 atom- 
lu toplar (C,,), kalanını da daha kü- 
çük ve daha büyük toplar oluşturu- 
yor. Bu topların içerisinde yapısı ve 
özellikleri en iyi bilineni, aynı zaman- 
da en sağlamı olan Cçp. Karbon topla- 
rında atomlar birbirleriyle sp? şeklinde 
bağlanıyorlar. Karbon topların hepsin- 
de çift sayıda karbon atomu var; ayrı- 
ca kararlı yapıdaki karbon toplarda 


Karbonun Çeşitli Yapıları 


atomlar altıgen ve beşgen dúz- 
lemler oluşturarak ve sadece üç 
komşusu olacak şekilde bir ara- 
ya gelerek kafes yapıyı oluştu- 
ruyorlar. Karbon topların en 
küçüğünde bulunan 20 atom, 
12 adet düzgün besgenden olu- 
şan bir yapı kurmuş durumdalar. 12 
yüzlü yapılar veya bu bunların simet- 
risine sahip yapılar "ikozahedral" ola- 
rak adlandırılır. Karbon nanotopların 
en çok üretilen ve yaygın olarak kulla- 
nılanı 60 karbon atomundan oluşan 
Ceo. Küre şeklindeki Ceo, 12 yüzlü si- 
metriye sahip; 12 adet beşgen ve 20 
adet altıgen yüzden oluşuyor. 

Karbon nanotoplar genellikle küre 
şeklinde bir kafes yapısına sahip; bu ya- 
piysa karbon atomlarının beşgen ve al- 
tısen yüzeyler oluşturmalarından kay- 
naklanıyor. 20 atomdan başlayarak 
1.000'lerle ifade edilecek atom sayısına 
sahip karbon nanotoplar, bu atom sayı- 
sına bağlı olarak farklı büyüklükler gós- 
teriyor. Tek duvarlı olabildikleri gibi, iç 


Karbondan oluşan makroskopik boyutlardaki malzemeler aşağıda- 
ki gibi sınıflandırılabilir: 

Elmas: Karbonun çok iyi bilinen kristal yapısı. Atomlar birbirleri ile 
sp3 şeklinde bağlanır. Tabii olarak bulunduğu gibi laboratuvarda da 
tek kristal olarak üretilebilir. Çok sert bir yapıya sahip olması başlıca 
özelliği. 

Grafit: Grafit de karbonun çok iyi bilinen başka bir kristal yapısı. 
Grafit yapıda (grafit plakalarda) karbon atomları birbirleri ile sp2 şek- 
linde bağlanır. Grafit tabii olarak bulunduğu gibi laboratuvarda da tek 
kristal olarak üretilebilir, buna "kish" grafit denir. 

Karbon fiberler: Grafit özellikli, içi dolu silindir şeklinde ve farklı 
kesit yapıları olan bu malzemeler çok sağlam olmaları bakımından 
önemli mekanik özelliklere sahip. 

Camsı karbon: Daha ziyade polimerimsi ve/veya gözenekli (sünge- 
rimsi) yapıda olan bu malzemeler hazırlanış şartlarına göre farklı özel- 
likler gösteren, genellikle sert bir malzeme. Gözenekli yapıda yüzey 
alanı geniş olur ve açık bağlı karbon atomlarının miktarı çok olur. 

Siyah karbon: Genellikle hidrokarbonlardan hidrojen çıkartılması 


ile elde edilen karbon topaklarına bu ad verilir. Üretilme şartlarına gö- 
re farklı isimlendirilir, endüstride bazı malzemelerin mekanik, elektrik 
ve optik özelliklerini düzenlemek için dolgu maddesi olarak kullanılır. 

Karbin ve karbolitler: Zincir veya polimer şeklindeki bu yapılar ge- 
nellikle hızlı soğutma işlemlerinden sonra meydana gelir, kristal yapı- 
da da oluşan karbinler sert bir yapıya sahip. 

Amorf karbon: Uzun mesafeli düzeni olmayan, bazan kısa mesafe- 
li düzeni olan, genellikle düzensiz yapıda oluşan karbon malzeme. Ha- 
zırlanış şartlarına göre fiziksel özellikleri değişebilir. Amorf yapıda 
atomlar birbirleri ile (9090) sp3 ve (9010) sp2 şeklinde bağlanır. 

Sıvı karbon: Elmas, grafit veya başka bir yapıdan eritilerek elde 
edilen (4450 K), metal özelliği fazla olan bir madde. 

Karbon, elmas ve grafit gibi kristal yapılarından başka, yukarıdaki 
sınıflamadan ayrı olarak, sonlu boyutlarda (1B ve 0B, nanometre mer- 
tebesinde) sağlam yapılara da sahip olması bakımından istisnai bir ele- 
ment. Karbonun nanoyapıları top, tüp, çubuk ve halka şeklinde sınıf- 
landırılır. Karbonun bu özelliği son onbeş yıldır biliniyor ve üzerinde 
hem deneysel hem de teorik olarak ençok çalışma yapılan malzeme- 
lerden birisi olma özelliğini hala ko- 


Boyut 0B 1B 2B 3B ruyor. 
İzomer C60 nanotúp grafit elmas Karbon esaslı malzemelerin spn 
nanotop karbin fiber amorf şeklinde bağ yapmaları aynı zaman- 
EN sp'(sp') T sr da bu malzemelerin boyutu ile de 
a8 se p p «SP p p alâkalandırılır. Karbon periyodik tab- 
Yoğunluk 1.72 1.2 - 2.0 2.26 3.515 loda mevcut elementler içerisinde 0 
(gr/cm’°) 2.68 - 3.13 2 2-3 (sıfır) boyuttan 3 (üç) boyuta kadar 
Bağ uzunluğu | 1.40 (C=C) 1.44 (C=C) 1.42 (C=C) | 1.54 (C-C) izomerleri olabilen tek element. Kar- 
(A) 1.46 (C-C) 1.44 (C=C) bondan meydana gelebilen izomerler 
Elektronik yarıiletken metal veya | yarımetal yalıtkan ilg ae ye pap eiii 
özellik Es-l19eV | yarıiletken (metalimsi) | Eg = 5.47 eV E o gori cugu giai 
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Tüp içine yerleştirilmiş top elektronik 
anahtar gibi çalışıyor 


içe geçmiş soğan katmanlarına benzer 
bir yapı sergileyenleri, ya da ikili grup- 
lar (dimer) halinde bulunanları da var. 

Karbon nanotoplardan oluşmuş 
kristal yapılar da söz konusu; bunlar- 
sa genellikle küp şeklinde. Özellikle 
Ceo ve Cşp'den oluşturulmuş kristal 
yapıların fiziksel özellikleri iyi bilini- 
yor. Ayrıca nanotoplardan yapılan 
kristaller başka atomlarla katkılandırı- 
larak, farklı özelliklerde yeni malze- 
meler (özellikle süperiletken malze- 
meler) üretilebiliyor. 

Karbon nanotoplar hem saf olarak, 
hem de katkılandırılmış olarak da 


elde edilebiliyorlar. Katkılandır- RES 
maysa, topların içine yerlestiri- # © 


len başka bir elementle ("en- Py 
dohedral" katkilandirma), veya 

top atomlarindan birisinin yeri- 

ne konan baska bir atomla ("subs- 
titutional" -yerine koymalı- katkılandır- 
ma) gerceklestirilebiliyor. Toplardan 
olusturulmus kristal yapida toplar ara- 
sina baska bir atomun yerlestirilmesi 
de mümkün ("exohedral" katkilandir- 
ma). Karbon toplar yerlestirildikleri 


e N E E E 


Tüplerden oluşmuş bir demet 


kristal yüzeylerinin elektronik ve optik 
özelliklerini değiştiriyorlar. İki yüzey 
arasında zıplayarak hareket edebilen 
topların bu özelliğinden faydalanarak 
nanotransistörler, hatta tek elektron 
transistörler yapmak veya tek elektron 
akımı elde etmek bile mümkün. 
Karbon nanotüpler: Karbonun tüp 
şeklinde yapı oluşturabileceği ilk defa 
1991 yılında Iijima tarafından deney- 
sel olarak farkedildi. Grafitten "arc- 
discharge" buharlaştırma yöntemiyle 
elde edilen tüpler, grafit plakasının 
kıvrılarak silindir şekline gelmesiyle 
içi boş boru halini alıyor. Farklı 


EE çap ve boyda olabilen bu yapı- 


ların uçları da açık veya kapa- 

lı olabiliyor. Duvarlarıysa ya 

tek, ya da iç içe seçmiş silin- 

dirler halinde. Grafit plakası- 

nın kıvrılma yönüne göre nano- 
tüpler değişik mekanik ve elektronik 
özellikler gösteriyorlar. Çok esnek ve 
sağlam olmaları nedeniyle, tüp ekseni 
yönünde çekilmeye karşı, hasar gör- 
meksizin direnç göstermeleri, onların 
ayrı bir özellikleri. Küçük çaplı (yakla- 


Akım yönü 


Yarı iletken 
İletken 


Zikzak ve sandalye kolu şeklindeki tüpler 
birleştirilince diyot gibi çalışıyor. 


şık 1-2 nm) tüplerden oluşturulmuş 
bir demeti koparabilmek için uygula- 
nan çekme kuvvetinin büyüklüğü yak- 
laşık 36 gigapaskal. Buna göre, nano- 
tüp fiberlerin gerilmeye karşı en sağ- 
lam malzeme özelliğini taşıdığı ortada. 

Nanotüp yapıda, grafit plakaların- 
da olduğu gibi sadece altigen şekiller 
bulunuyor; yapı, eğer tüpün uç kısmı- 
na gelen kısım altıgenin kenarıysa 
"sandalye kolu", köşesiyse "zikzak" 
olarak adlandırılıyor. Sandalye kolu 
modeli metal özelliği gösterirken, zik- 
zak modeli yarıiletken özelliğinde. An- 
cak zikzak model, tüpün çevresindeki 
altıgen sayısının 3'ün katları olması 
durumunda metal özelliği gösteriyor. 
Düzgün karbon nanotüp yapılarda 
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Nanotüplerin Elektroniğin 
Ötesinde Kullanımları 


Kimyasal ve Genetik 
Sondalar 


İşaretlenmiş DNA 
iplikçiği 


Mekanik Hafıza 


Nonvolatile RAM 


Nanocımbızlar 


5 mikronluk cımbız 


Üstün Duyarlılıkta 
Algılayıcılar 


Oksijen tüplere 
yapışıyor 


Hidrojen ve İyon 
Deposu 


Nanotüpün iç 
kısmındaki atomlar 


Keskin Görüntü Veren 
Taramalı Mikroskop 


Tek tek seçilebilen 
IgM antikorları 


Süper-güçlü 
Malzemeler 


Nanotüp gerilme testi 


Fikir 


Bir nanotüp uçlu atomik kuvvet mikroskobu, 
DNA iplikçiğini izleyerek bir genin birkaç olası 
değişkeninden hangisinin iplikçikte 
bulunduğunu belirleyen kimyasal "işaretleri" 
ortaya çıkarabilir. 


Destek blokları üzerine yerleştirilen nanotüpten 
yapılmış bir ekran, ikili hafıza cihazı olarak 
denenmiş. Bu cihazda voltaj, bazı tüplerin 
temasına ("açık" durum), bazılarınınsa 
ayrılmasına ("kapalı" durum) yol açıyor. 


Bir cam çubuk üzerindeki elektrotlara bağlı 
iki nanotüp, voltajın değiştirilmesiyle 

açılıp kapatılabiliyor. Bu tür cımbızlarla, 
büyüklüğü 500 nm olan nesneler kaldırılıp 
hareket ettirilebilmiş. 


Yarıiletken nanotüpler, oda ısısında alkalilere, 
halojen ve diğer gazlara maruz kaldıklarında 
elektriksel dirençlerini belirgin şekilde 
değiştiriyorlar. Bunun anlamıysa daha duyarlı 
kimyasal algılayıcılar için umut olduğu. 


Nanotüpler, içi boş olan orta kısımlarında 
hidrojeni depolayabilir ve bunu verimli ve 
ekonomik yakıt hücrelerinde kademeli olarak 
serbest bırakabilirler. Lityum iyonlarını da 
depolayabilmeleri durumunda, daha uzun 
ömürlü pillere kavuşacağız. 


Bir taramalı mikroskopun uç kısmına bağlı 
nanotüpler, görüntünün yan kısımlarındaki 
çözünürlüğü 10 katı kadar artırarak, protein ve 
diğer büyük moleküllerin daha açık 

bir şekilde görünmelerini sağlayabiliyor. 


Kompozit malzeme içine gömülü nanotüpler, 
büyük bir esneklik ve gerilme kuvvetine sahip 
olduklarından zıplayan arabaların, ya da 
depremde çökmek yerine ileri geri sallanan 
binaların yapımında kullanılabilir. 


Uygulanabilirlik Dereceleri 


0 = Bilim kurgu 
2 = Uygulanmış 


3 = Pazarlanmaya hazır 


Engeller 


Bir yüzeyin kimyasını görüntülemek için 
bulunmuş tek yöntem bu olsa da, henüz yaygın 
şekilde kullanılmıyor. Şu ana kadar yalnızca 
DNA'nın görece kısa parçalarında uygulanmış. 


Cihazın açılıp kapanma hızı ölçülmemiş; ancak 

bir mekanik hafıza için hız sınırı olsa olsa 

1 megaherz civarında. Bu da geleneksel hafıza 

çipleriyle kıyaslandığında oldukça düşük bir hız. 


Cımbızlar, kendi enlerinden büyük nesneleri 
yakalayabildikleri halde, nanotüpler öylesine 
yapışkan ki, bu sefer de nesneyi bir türlü 
bırakmıyorlar. Üstelik, bu küçüklükteki 
nesneleri hareket ettirmek için daha basit 
yöntemler var. 


Nanotüpler o kadar çok şeye (oksijen ve su 
dahil) karşı yüksek duyarlılık taşıyor ki, 

bir kimyasal gazı diğerinden ayırdedememeleri 
riski söz konusu. 


Su ana kadarki en iyimser veriler, % 6,5'luk 
hidrojen alımına işaret ediyor; buysa yakıt 
hücrelerini ekonomik hale getirmeye yetecek 
bir oran değil. Lityum iyonlarıyla yapılan 
çalışmalar halen başlangıç aşamasında. 


Artık piyasada bulunabilen bu uçlar, yine de 
talep üzerine tek tek üretiliyor. Nanotüp uçları 
çözünürlüğü dikey yönde artırmasa da, 
nanoyapılarda daha önceleri gizli kalmış olan 
derin çukurcukları görüntülemeye olanak tanıyor. 


Nanotüplerin maliyeti, kompozitlerde günümüzde 
kullanılan karbon fiberlerin maliyetinden 
10-1000 kat fazla. Ayrıca nanotüplerin 
yüzeylerinin fazla düzgün ve pürüzsüz olması, 
malzemenin içinden kolayca dışarıya kaymalarına, 
dolayısıyla da kırılmaya yol açabiliyor. 


Uygulanabilirlik 


atomlar birbirleri ile sp? şeklinde (gra- 
fit plakada olduğu gibi) bağlanıyor, 
atomlar sadece altısen geometri oluş- 
turuyor ve her atomun sadece üç 
komşusu bulunuyor. Karbon tüplerin 
uçlarının koni şeklinde tamamlandığı 
durumlar da mümkün. 


BİLİM ve TEKNİK [EN Ocak 2001 


Tek duvarlı karbon nanotüpler is- 
tisnai mekanik ve elektromekanik 
özelliklere sahip malzemeler oluşturu- 
yorlar. Karbon tüplerin, makroskopik 
büyüklüklerde oluşmaları mümkünse 
de bunlar çok kırılgan; nanometre dü- 
zeyindeki boyutlara sahip tüplerse 


çok esnek ve sağlam özellikte. Şerit 
halinde ve helezoni şekilde de üretile- 
bilen nanotüplerin farklı çaplarda 
olanları birbirine eklenebiliyor; eklem, 
bükülme veya kıvrılma yerlerinde 
farklı geometrik şekiller (beşgen, yedi- 
gen gibi) oluşuyor. 


Karbon nanotüplerin çapları nano- 
metre, boyları mikrometre düzeyinde 
olabiliyor. Nanotüplerin çapları şimdiye 
kadar üretilebilen en ileri yarıiletken ay- 
gıtlarınkinden çok daha küçük. Karbon 
nanotüplerin yarıiletken teknolojisinde 
kullanılmaya başlaması yarıiletken fizi- 
ğinde çok büyük bir atılıma vesile olacak; 
çünkü nanotüplerin çok ilginç elektronik 
özellikleri var. Tüpün geometrisine (cap 
na ve silindir yüzeyinin kıvrılma yönüne) 
bağlı olarak nanotüpler metal veya yarı- 
iletkenlik özelliği gösterebiliyorlar. Tü- 
pün elektronik özellikleri, katkı maddesi 
olmaksızın yalnızca geometrik paramet- 
relerle ayarlanabiliyor. Yarıiletken nano- 
tüplerin yasak enerji aralığı ("band gap") 
Tile 0 eV arasında değiştirilebiliyor. 

Karbon nanofiberler çok geniş yü- 
zey alanına sahip. Nanofiberin kütle- 
siyle alanı arasındaki oran, normal 
malzemelere göre çok büyük; örneğin 
kütlesi 1 gr. olan bir karbon nanotüp 
fiberin alanı 300 m”yi bulabiliyor. 
Karbon nanotüp fiberlerin bu özelliği 
sayesinde nanometre düzeyinde süper 
kapasitörlerin, dolayısıyla da yapay 
kas üretimi mümkün olabilecek. Hid- 
rojen depolamaya da olanak sağlayan 
geniş yüzey alanı, karbon nanotüp fi- 
berleri potansiyel enerji depolama 
malzemesi adayı konumuna getiriyor. 

Karbon nanotüpler ticari olarak 
henüz üretilmemekte.Yalnızca labora- 
tuvarda deney amaçlı olarak üretilebi- 
len bu nanotüplerin maliyeti, yaklaşık 
1.500 $/gr. civarında. 


à 
ki e 


Karbon nanoçubuklar: Çubuklar, 
içi tamamen veya kısmen dolu tüp ya- 
pılardan oluşuyor. İç içe geçmiş kar- 
bon tüplerinde (çok duvarlı tüplerde) 
iki tüp arasındaki uzaklık, genellikle 
tüpü oluşturan karbon atomları ara- 
sındaki bag uzaklığından fazla. Eğer iç 
içe geçmiş tüplerde, tüplerin duvarları 
arasındaki uzaklık, karbon atomları- 
nın bağ yapmalarına olanak verecek 
kadar azsa (< 0.15 nm), karbon atom- 
ları birbirleriyle sp? (gibi) bağlanıyor, 
başka bir deyişle, her karbon atomu- 
nun dört bağlı komşusu bulunuyor. 
Bu durumda oluşan çok duvarlı tüp 
yapısına çubuk deniyor. Bu yapıların 
esnekliği tüplere göre daha az; ayrıca 
tek duvarlı tüplerden farklı mekanik 
ve elektronik özellikler gösteriyorlar. 

Karbon nanohalkalar: Karbon tüp- 
lerin iki ucu birleştirilerek halka ("to- 
roid") şeklinde yapıların oluşturulması 
da söz konusu. Bu yapılar üzerindeki 


çalışmalar şimdilik yalnızca teorik dü- 
zeyde olmakla birlikte, deneysel olarak 
da kısa zamanda yapılabileceklerine 
kuşkusuz gözüyle bakılıyor. Farklı iç 
ve dış çaptaki halkalarla çok değişik 
halka modelleri oluşturmak mümkün. 
Her farklı halkanın, farklı özellikler 
göstereceğiyse kesin. Karbon tüpleri 
kıvrılarak, ilginç özelliklere sahip hele- 
zoni yapılar da oluşturulabilir. 

Karbon nanoyapılar alanında al- 
nan patentler, çalışmaların nereye doğ- 
ru gittiğini ve olası kullanım alanlarının 
iyi bir göstergesi. Bu konuda yapılan 
deneysel ve teorik çalışmalarsa gün 
geçtikçe artmakta. Karbon nanoyapıla- 
rın kullanım alanlarıyla bu malzemeler- 
den elde edilebilen nanoaygitlarin üre- 
timi ve uygulamaya konmaları nanotek- 
noloji çağını başlatmış bulunuyor. Bu 
çağa ayak uydurmamız bir zorunluluk. 


*Fizik Bölümü, ODTÜ 06531 Ankara 
erkocGerkoc.physics.metu.edu.tr 
http:/ /erkoc.physics.metu.edu.tr 
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Karbon Nanotüplerin Karşılaştırmalı Özellikleri 


ebadı 0.6 - 1.8 nm çapında elektron demeti ile 50nm x 5nm 
ebadında çizgiler oluşturulabilir 
yoğunluk 133 - 1.40 g/m Alüminyum: 2.7 g/cm? 
E 7 gerilme mukavemeti 45 gigapaskal en sağlam çelik alaşımları 
2 megapaskal'da kopar 
esneklik düğüm yapılabilecek metaller ve karbon 
d kadar esnek fiberler kırılır 
akım taşıma kapasitesi 1 gigaamper/cm? bakır teller 
1 megaamper/cm” de yanar 
IH alan yayma 1 mikrometre uzaklıktan fosfor Molibdenum uç 50 - 100 Volt/ 
atomlarını 1-3 Volt civarında uyarabilir mikrometre (kısa ömürlü) 
| | ısı iletimi oda sıcaklığında 6000 W/mK saf elmas 3320 W/mK 
Fy sıcaklığa karşı dayanıklılığı havada 750 C'ye kadar, mikroçiplerdeki metal teller 
vakumda 2800 C'ye kadar 600 - 1000 C'de erir 
E] maliyet 1500 $/gram Altın: 10 $/gram 


1nm = 10 A =10° m; 1 mikrometre = 10“ m; 1 gigapaskal = 10” paskal ; 1 paskal = 1 N/m? 
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BİLGİSAYAR TEKNOLOJİSİNİN DEVLERİ 


SUPER 


BİLGİSAYARLAR 


Günümüzde süper bilgisayarlar, uy- 
garlığımızın ayrılmaz bir parçası. Uzay 
çöplerinin izlenmesinden kredi kartı 
hesaplarının işlenmesine, genlerimiz- 
deki protein dizilerinin belirlenmesin- 
den hava tahminlerine, nükleer silah- 
ların sanal ortamda denenmesinden, 
araç tasarımlarına kadar hemen her 
alanda kullanılıyorlar. Günümüzde sü- 
per bilgisayarların çoğu, onlarca hatta 
yüzlerce mikro işlemcinin (üzerinde 
bir merkezi işlem birimi -CPU- bulu- 
nan silikon çip) aynı anda, birbirine 
paralel olarak çalışması ilkesine göre 
yapılıyor. Bu mikro işlemcilerin her bi- 
ri, eldeki problemin tek bir parçasıyla 
uğraşıyor. Problemi parçalara ayırıp 
bu parçaların hepsinin aynı anda çö- 
zülmesi işlem gücünü artırıyor. Bunla- 
ra uygun programların geliştirildiği de 
unutulmamalı. Ayrıca, tasarımları ve 
hızları nedeniyle bu bilgisayarlarda, 
öteki bilgisayarlarda gerekmeyen ge- 
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Aslı 


Zülâl 


lişmiş soğutma sistemlerinin kullanıl- 
ması gerekiyor. 

Aslında süper bilgisayarın tanımı, 
içinde bulunulan zamana göre farklı- 
lık gösteriyor. Süper bilgisayar, belli 
bir zamanda, dünyanın en güçlü ve en 
hızlı bilgisayarlarına verilen ad. 
1970'li yılların sonunda Seymour 
Cray adlı bilgisayar uzmanının geliştir- 
diği Crayl adlı bilgisayar, süper bilgi- 
sayarların atası olarak kabul ediliyor. 
Crayl, saniyede 80.000 işlem yapma 
kapasitesine sahipti. Günümüzdeyse 
süper bilgisayarların işlem hızı trilyon- 
larla ölçülüyor. Bilgisayar tasarımları- 
nın sürekli çeşitlenmesine ve Moore 
Yasası'na, yani bilgisayarların perfor- 
mansındaki sürekli artışa bağlı olarak 
nelerin süper bilgisayar olarak tanım- 
lanabileceği de sürekli değişiyor. 

Moore Yasası, Intel'in kurucuların- 
dan Gordon Moore'un 1965 yılındaki 
bir gözlemine dayanıyor. Moore, bilgi- 


sayar çiplerinin bulunuşundan bu ya- 
na, bir çipteki birim alan başına düşen 
devre yoğunluğunun her yıl iki katına 
çıktığını gözlemişti, bu durumun ya- 
kın gelecekte de böyle süreceğini ön- 
görmüştü. Bundan sonraki yıllarda 
çipler üzerindeki devre yoğunluğu- 
nun artış hızı biraz düşmüş olsa da, 
Moore Yasası geçerliliğini koruyor. 
Bilgisayarların yapıları hızla ve sürek- 
li olarak yenileniyor; sistemler sık sık 
yeni ve daha güçlü sistemlerle yer de- 
giştiriyor. Günümüzde Moore Yasası, 
bir çipin üzerindeki devrelerin yoğun- 
luğunun 18 ayda bir iki katına çıktığı 
gerçeğine dayanıyor. Moore'un da 


içinde bulunduğu bir grup uzman, 
Moore Yasası'nın en azından bir 20 yıl 
daha geçerliliğini koruyacağını düşü- 
nüyorlar. 

1980'li yıllarda Erich Strohmaier 
adlı bir araştırmacı, piyasadaki süper 
bilgisayar istatistiklerini toplayıp bun- 
ları yayımlamaya başladı. 1993 yılında 
da Strohmaier ve iki arkadaşı, dünya- 
nın en güçlü ilk 500 bilgisayarından 
oluşan, “Top500” adını verdikleri 
bir liste hazırladılar. Bu liste yıl- 
da iki kez yenileniyor. İnternet'te 
http: //www.top500.org/ adresinde, 
Top500 listesinde yer alan bilgisayar- 
lara ve gelistirilmekte olan yeni súper 
bilgisayarlara ait bilgiler bulunuyor. 

İşletilmeleri çok pahalı olan süper 
bilgisayarlar, çok karmaşık matema- 
tiksel işlemlerin yapılmasını gerekti- 
ren işlerde kullanılmak için geliştiril- 
miş makineler. Böyle bir bilgisayar, ör- 
neğin VISA'nin süper bilgisayarlarin- 
dan biri, göz açıp kapayıncaya kadar 
dünyadaki tüm kredi kartı işlemlerini 
tarayıp kart kullanıcılarından birinin 
işlem tarihçesini bulabilir. Bilim adam- 
ları ve mühendisler süper bilgisayarla- 
rı çok büyük veri setlerini çözümleme- 
de ve gerçek yaşamda gözlemlenmesi 
çok zor ya da olanaksız olan olayların 
simülasyonlarını yapmada kullanıyor- 
lar; yerkabuğu hareketlerini incele- 
mek, ya da hava olaylarını tahmin et- 
mek gibi. Örneğin, 1996 yılında Atlan- 
ta Olimpiyat Oyunları'nın kapanış tö- 
renleri sırasında yağmur yağmasından 
korkan olimpiyat komitesi, bir IBM sü- 
per bilgisayarını yardıma çağırmıştı. 
Çünkü, ancak böyle bir bilgisayar ha- 
vayla ilgili binlerce farklı noktadan ge- 
len verileri değerlendirip hava tahmin- 
leri yapabilir. 


Beowulf Kümesi 


1994 yılında Thomas Sterling ve 
Don Becker adlı iki araştırmacı, NA- 
SA'nın bir projesi için 16 işlemciyi Et- 
hernet ağı (belli bir bölgedeki yüksek 
hızlı iletişimi destekleyen bir ağ türü) 
üzerinden birbirine bağlayan bir bilgi- 
sayar kümesi ürettiler. Makinelerine 
Beowulf adını verdiler. Belli hesapla- 
ma gereksinimlerini karşılamak için 
herhangi bir bilgisayarcıdan satın alı- 
nabilen parçaların kullanıldığı Be- 
owulf, kısa sürede çok başarılı oldu. 
Beowulf düşüncesi, başka araştırma 


kurumlarını da etkiledi. Linux işletim 
programından yararlanan Beowulf si- 
nıfı bilgisayar kümesi, bugün dünya- 
nın her yanında yaygın olarak kullanı- 
lıyor. (Mikro işlemci teknolojisinin ge- 
lişmesinin ve yüksek hızlı ağların ma- 
liyetinin düşmesinin bundaki payını 
da unutmayalım.) 


Genetic Programming 


California'daki Genetic Program- 
ming şirketine ait, saniyede bir trilyon 
işlem gücüne sahip Beowulf kümesi, 


ET 


Eb 


ln 


şu sıralar gece gündüz demeden, bilgi- 
sayar programlarının doğal seçilim yo- 
luyla evrimleştiği bir süreci yürütüyor. 
Bunun için önce sisteme örneğin, “da- 
ha iyi bir otomobil seyir kontrol devre- 
si yap” anlamına gelen bir denklem 
veriliyor. Sistem sonucu bulabilmek 
için algoritmalar üretmeye başlıyor. 
Ortaya çıkan programların sorunu ele 
alış biçimi değerlendirilerek kötüler 
eleniyor; sonra süreç işlemeye devam 
ediyor. Kuşaklar süren doğal seçilim 
ve mutasyon sonucunda araştırmacı- 
lar, sonunda bir gün eldeki sorunu bü- 
tünüyle çözebilecek bir programın or- 
taya çıkacağını düşünüyorlar. 


ASCI White 


ABD Enerji Bakanlığı'nın nükleer 
silahların etkilerini değerlendirmede 
kullandığı bilgisayarlar da en üçlü 
süper bilgisayarlardan sayılıyor. Nük- 
leer silahların denenmesi uluslararası 
anlaşmalarla yasaklanmış durumda. 
Ancak, nükleer silahlar hâlâ tasarla- 
nıp üretiliyor. Bu silahların etkilerini 
ölçmek içinse dev süper bilgisayarlar- 
da yapılan simülasyonlardan yararla- 
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nılıyor. IBM'in ABD Enerji Bakanlığı 
için yaptığı ve önümüzdeki yaz kulla- 
nılmaya başlanacak olan ASCI White, 
gerçek anlamda bir dev. 106 ton ağır- 
lığında ve iki basketbol sahası genişli- 
ğinde bir alan kaplıyor. ASCI White, 
saniyede 12,3 trilyon işlem yapabile- 
cek. Bu, günümüzün dünya şampiyon- 
ları Sandia Ulusal Laboratuvarı'na ait 
ASCI Red'in ve yine ABD Enerji Ba- 
kanlığı'na ait ASCI Blue Pacific'in ka- 
pasitelerinin beş katından fazla. Bu 
kapasite, nükleer patlamaları üç bo- 
yutlu olarak canlandırmaya yetecek. 


Celera Genomics 


İnsan genlerinin haritalanması çalış- 
malarıyla tanınan Celera Genomics, in- 
san DNA'sında bulunan üç milyar baz 
çiftinin çözümlenmesi için dünyanın en 
güçlü süper bilgisayar merkezlerinden 
birini kurmuş. Celera'nın Maryland'de- 
ki yaklaşık 560 metrekarelik veri mer- 
kezinde 10.000 işlemci bulunuyor. Üs- 
telik bu sayı giderek artıyor. 

Tarihteki en iddialı bilgisayar proje- 
lerinden biri olan, insanın gen harita- 
sının ortaya çıkarılması projesinde ilk 
aşama, yani baz dizilişlerinin sıralan- 
ması, daha doğrusu bu sıralamanın 
taslağı, geçtiğimiz yıl tamamlandı. Baz 
dizilişlerindeki protein kodlayan böl- 
gelerin ve proteinlerin özelliklerinin 
belirlenmesini içeren bir sonraki aşa- 
maysa olan çok daha güç bir süreç 
olacak. Bu proteinlerin kimyasal özel- 
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liklerinin çözümlen- 
mesi için Celera'nın, şu 
andaki saniyede 1,3 trilyon- 

luk işlemci gücünün ve yaklaşık 1 pe- 
tabaytlık (1015 bayt) sığasının (belleğe 
kaydedilebilecek bilgi miktarı) bin ka- 
tina gereksinimi olacak. Celera veri 
merkezi, şimdilik günde 2500 kadar 
protein dizilişi belirleyebiliyor. Celera 
araştırmacılarının hedefiyse günde bir 
milyon. Proteinlerin kimyasal özellik- 
lerinin çözümlenmesinden elde edile- 
cek bilgiler, yeni ilaçların geliştirilme- 
sinde kullanılacak. 


VisaNet 


Dünya'nın dört bir yanındaki ku- 
Ilanıcılar, saniyede toplam üç binden 
fazla VISA işlemi yapıyorlar. Bu kul- 
lanımlar, Virginia'daki McLean, İngil- 
tere'deki Basingstoke, Japonya'daki 
Yokohama ve California'daki San Ma- 
teo'da bulunan dórt VisaNet merke- 
zinde isleniyor. VISA kartinin gecerli 
oldugu 21 milyondan fazla yerden bi- 
rinde kartınızı kullandığınızda işlem 
isteğiniz, küresel telefon ağlarıyla Vi- 
saNet merkezlerinden birine iletili- 
yor. İsteği alan merkez, kredi kartını 
size sağlayan bankayla iletişim kuru- 
yor. En çok beş dakika içinde işlem- 
ler tamamlanıyor ve VisaNet mağaza- 
ya işleminizin onaylandığını bildiri- 
yor. Her günün sonunda bütün işlem- 
ler elden geçiriliyor; onaylanan işlem- 
ler düzenlenerek bankanıza gönderi- 


liyor. Banka, kredi kartıyla alışveriş 
yaptığınız mağazaya ödeme yapıyor; 
her ay size bunların bir faturasını çı- 
karıyor. VisaNet'in bilgisayar sistemi 
her yıl rutin olarak 20.000 program 
değişikliğinden geçiyor. Gereksinim 
duyulduğunda merkezlerin yükleri 
birbirine aktarılabiliyor. Zaman za- 
man tatil alışverişleri süresince siste- 
me eklemeler yapılıyor. 


Ford Mühendislik 
Bilgisayar Merkezi 


Ford'un Michigan'daki Dearborn, 
İngiltere'deki Dunton ve Alman- 
ya'daki Merkenich mühen- 
dislik bilgisayar merkezle- 
rinde araba kazalarının 
ve araç dinamiklerinin 
simülasyonları için süper 
bilgisayarlar kullanılıyor. 
Bunların sonuçları 17 tera- 

baytlık (17x 1012 bayt) bir disk ala- 
nına kaydediliyor. Amaçları, bilgisayar 
teknolojisini kullanarak ürün geliştir- 
me sürecini kısaltmak. Çözümlemele- 
rin ve tasarımların tümü matematiksel 
modeller üzerine yapılıyor. Bu iş için 
kullanılan süper bilgisayar, saniyede 
260 milyar işlem yapabiliyor. 


Pixar Renderfarm 


Toy Story gibi filmlerden anımsadı- 
ğımız Pixar Canlandırma Stüdyo- 
su'nun yeni projesi “Monsters Inc.” 
adlı film, bir çocuğun yatağının altın- 
da yaşayan tüylü yaratıkları konu alı- 
yor. Pixar'ın bu iş için kullandığı Ren- 
derfarm binasındaki iki bin işlemciye 
sahip süper bilgisayar, saniyede 2 tril- 
yon işlem yapabiliyor ve 25 terabayt- 
lık (25 x 1012 bayt) sigaya sahip. 

Pixar Renderfarm'da önce sekiz iş- 
lemcili bir bilgisayarda, canlandırma- 
da kullanılacak modeller oluşturulu- 
yor. Uygun ışıklar, dokular ve gölge- 
lendirmelerin bu üç boyutlu bilgisayar 
modellerine aktarılmasına sıra geldi- 
ğindeyse, çizgi filmin her karesi farklı 
bir işlemci tarafından oluşturuluyor. 
Böylece işler çok hızlı yürüyor. 
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KRİSTALLER 


ABD'nin Ohio eyaletindeki Colum- 
bus kenti sanayi bölgesinde yer alan 
ve sari-kahve renkli binalarıyla hemen 
göze çarpan fabrika, içeride olağandı- 
şı bir şeylerin olup bittiği izlenimini 
veriyor. Gerçekten de içeride, tümüyle 
çelikten yapılmış dev makineler, doğa- 
da milyonlarca, hatta milyarlarca yılda 
gerçekleşen işlemleri, yalnızca birkaç 
dakika gibi çok kısa sürelerde yerine 
getiriyor. Burası dünyanın en büyük 
değerli taş işleme fabrikası sayılan Ge- 
neral Electric Superabrasives. Fabri- 
kada, elmas taneleri gün boyu üç var- 
diyada üretiliyor. Oysa doğada elmas- 
lar, yerin derinliklerinde, kayaçların 
ergimesi ve karbon elementinin yük- 
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Ayşegül Yılmaz 


sek basınç altında kristalleşmesi sonu- 
cunda oluşuyor. Elmaslar, dev kayaç 
kütlelerinin içinde dağınık bir biçimde 
bulunabiliyor. Bunların yeraltından çı- 
karılması çoğu kez çok külfetli olabili- 
yor. 

Fabrikada üretilen elmas taneleri 
mücevher olarak kullanılmıyor. Bun- 
lar, çok uzun bir süreç sonucunda do- 
Sada oluşan elmaslar gibi parlak ve 
olağanüstü güzellikte değil. Daha çok 
irili ufaklı kum tanelerine benziyorlar. 
Ancak araştırmacılar, teknikerler ve 
mühendisler için bu fazla önemli de- 
gil. Onlar daha çok elmasın fiziksel ve 
kimyasal özellikleriyle ilgileniyorlar. 
Yapay elmaslara da kazandırılan bu 


özellikler, onları teknolojinin vazgeçil- 
mez unsurları konumuna getirmiş. 
Günümüzde, elmasların yanı sıra 
başka yapay kristallerin de teknoloji- 
deki yerleri yadsınamaz. Örneğin, silis- 
yum kristalleri bilgisayar "beyinleri- 
nin" temel yapısını oluşturuyor. Bun- 
dan başka, bazı özel kristaller, insanlı- 
gm en önemli buluşlarından sayılan 
lazerlerin merkezinde yer alıyor. Kris- 
taller üzerinde araştırma yapan bilim 
adamları, bunların modern yaşantımı- 
za çok önemli katkılarının olduğunu 
vurguluyorlar. Bu nedenle de bir süre- 
den beri, doğanın sunduğu bu nimet- 
le yetinmiyorlar. Çünkü doğal taşlar, 
ne miktar ne de kalite açısından bu- 


günkü gereksinimi karşılamıyor. Araş- 
tırmacılar, buna çözüm olarak, daha 
50 yıl öncesine kadar düş sayılan, yük- 
sek kalitede yapay kristaller geliştir- 
meyi başardılar. 

Görünüşe bakılırsa kristaller, atom- 
ların, iyonların ve moleküllerin, mad- 
denin kendine özgü yapısını oluştura- 
cak biçimde, periyodik olarak her yö- 
ne doğru dizildiği üçboyutlu kafesler- 
den başka bir şey değil. Ancak günü- 
müzdeki kullanım alanlarına bakıldı- 
ğında ne denli vazgeçilmez oldukları 
hemen göze çarpıyor. 

General Electric Superabrasives'de- 
ki kristal üreticileri, 24 saat boyunca, 
saatte on kez, herbiri yaklaşık dört 
metre boyundaki 12 yüksek basınç 
presini malzemeyle besliyorlar. Bunu 
yaparken, içi metal ve grafitle dolu 
yaklaşık üç santimetre çapındaki bir 
tüpü, araba tekerleği çapında bir me- 
tal halkanın merkezindeki deliğe yer- 
leştiriyorlar. Daha sonra da sızdırmayı 
önleyen saksı biçimindeki bir malze- 
meyle tüpün alt ve üst kısmını kapat 
yorlar, halkanın konumunu ayarlıyor- 
lar ve işlemi başlatıyorlar. 

Bundan sonra, hidrolik düzeneğe 
ait pistonlar silindirin merkezine doğ- 
ru alttan ve üstten basınç uygulamaya 
başlıyor ve güvenlik kapısı kapanıyor. 
Preslerin üzerindeki göstergelerden 
basınç ve sıcaklık değerleri okunabili- 
yor. Sıcaklık 1500%C ve basınç da 
60.000 atmosfere ulaştığında -ki bu- 
nu bir arabanın parmak ucuna uygula- 
dığı basınca benzetebiliriz- olağanüstü 
bir şey gerçekleşiyor: Sıradan grafit- 
ten elmas oluşuyor. Simyacı- 
larla kimyacılar için bu yüz- 
yıllar boyunca bir düşten baş- 
ka bir şey değildi. 

Günümüzde bilim adamla- 
rı, yüksek basıncın uygulan- 
dığı haznenin içinde ne olup 
bittiğini yaklaşık olarak tah- 
min edebiliyorlar: Grafiti kap- 
layan metal ergiyor ve grafi- 
tin de ergimesine, yani kar- 
bon atomlarının aralarındaki 
bağların kopmasına yol açı- 
yor. Karbon atomlarından da, 
bu olağanüstü koşullar altın- 
da, elementin kararlı biçimi 
olan elmas oluşmaya başlı- 
yor. Son zamanlarda bazı 
araştırmacılar, özel bir lazer- 
le elması srafite dönüştürme- 


Boyları 1-1,5 cm arasında değişen 
bu yapay elmaslar tıpta kullanılan 
neşterlerin ucuna yerleştirilmiş. 


yi başardılarsa da elmasın yeniden 
grafite dönüşmesi olağan koşullarda 
son derece yavaş gercekleseceginden 
elmasın kalıcı olduğu söylenebilir. 

Birkaç dakika sonra kapı açılıyor, 
yüksek basınç pistonları geri çekiliyor 
ve metal halka dışarı yöneliyor. Daha 
sonra, preslenmiş kütle metal halka- 
dan dikkatle çıkarılıp çekiçle parçala- 
niyor. Bu işlem sırasında, turuncu- 
kahve renkli sızdırmazlık sağlayan 
malzemeyle, boz renkli katı malzeme 
birbirinden ayrılıyor. Boz renkli mal- 
zeme, metal, grafit artıkları ve elmas 
tanelerinden oluşan bir karışım. Bu 
karışım çukur bir kabın içerisine bıra- 
kılıyor. 

Elmas tanelerini kaplayan grafit ta- 
bakasının giderilmesi için, her vardiya- 
nın sonunda presten çıkan malzeme 
asitli sıvıda yıkanıyor. Yıkama ve ayık- 
lama işlemlerinden sonra, birkaç bin 
karatlık altınsarısı ve gri-beyaz renkli 
elmas taneleri nakliye gününe kadar 
fabrikanın deposunda saklanıyor. 
Dünyanın en sert maddeleri sayılan el- 
mas taneleri bu aşamadan sonra kes- 


Elmastan yapılmış olan bu levha, elmasın 
bilinen biçimine hiç benzemiyor. Sıcak metan 
gazının yaydığı mikrodalgalardan 
yararlanılarak yapılmış olan bu levhalardan 
neşter gibi son derece keskin el aletleri 


me, delme, parlatma ve freze gibi iş- 
lemlerin yapıldığı işletmelerde kullanı- 
lacak. 

İnsanlık elmasın sıradışı özellikleri- 
ni bundan yaklaşık 2000 yıl önce keş- 
fetmişti. İ.Ö. 200 yıllarında, değerli 
taşları işleyen Çinlilerin, Hindis- 
tan'dan elmas kesiciler getirttikleri bi- 
liniyor. Fransız düşünür Denis Dide- 
rotnun "Encyclopédie" adlı eserine 
göre de, 18. yüzyılda mühendisler, ka- 
yaları elmaslarla kaplı keskilerle deli- 
yorlardı. İlerleyen yıllarda bu tür alet- 
ler geliştirilerek işlevsellikleri önemli 
ölçüde artırıldı. 

Bilim adamları, uzun yıllar süren 
araştırmalar ve kendi yaşamlarını bile 
tehlikeye sokacak deneylerden sonra 
elmas sentezini gerçekleştirmeyi ba- 
şardılar. Elmas dünyada ilk kez, 1953 
yılında, İsveç'teki bir firmada yapay 
olarak üretilebildi. 1949 yılında, mer- 
kezi Stockholm yakınlarında bulunan 
ASEA firmasında, aralarında Baltzar 
von Platen adlı yaratıcı bir bilim ada- 
mının da bulunduğu bir araştırma eki- 
bi yapay elmas üretimi konusunda gö- 
revlendirilmişti. Daha önce 
buzdolabını icat etmiş olan 
von Platen o sıralarda da 
yapay elmas üretebilecek 
Mei bir makine geliştirmeyi 
düşlüyordu. Ekip, grafiti 
oluşturan atomik bağları 
çözebilmek için yüksek ba- 
sınç ve yüksek sıcaklığın 
gerekli olduğunu biliyordu. 
Ancak bu koşulları gerçek- 
leştirebilecek güçteki bir 
makineyi geliştirmek hiç de 
kolay bir iş değildi; dahası 
işlem oldukça tehlikeliydi. 
Her an büyük bir patlama 
gerçekleşebilirdi. Çünkü 
aygıt 50.000 atmosferden 
daha da yüksek bir basınç 
yaratabiliyordu. Grafit ör- 
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neği, bir alüminyum ve demir oksit ka- 
rışımı olan termitle çevriliydi. Termit, 
sıcaklığın 20009C'ye çıkmasını sağla- 
yabiliyordu, ancak kararsız bir mad- 
deydi ve makinedeki alkolle birleşti- 
ğinde patlamalara yol acabilirdi. Başa- 
rısız birçok denemeden sonra ekip, 
grafit örneğine demir karbit eklemeyi 
akıl etti. Demir karbit, grafitin ergime 
noktasını düşürüyordu, ayrıca metalin 
içinde daha fazla grafit çözüldükçe 
doymuş duruma geçiyordu. Bunu göz- 
lemleyen ekip sonunda elmas üretme- 
nin tekniğini bulduklarından emin ol- 
dular. Ekip, 16 Şubat 1953'te, yüksek 
basınç presini 83.000 atmosfer ve yak- 
laşık 2000°C sıcaklıkta yaklaşık bir sa- 
at boyunca çalıştırdı. Sonuç inanıl 
mazdı. Deneyin sonunda kum tanecik- 
leri büyüklüğünde elmas taneleri oluş- 
muştu. Ne var ki ASEA bu önemli bu- 
luşu kimi rakip firmalardan gizli tut- 
mak amacıyla yayımlamayıp dünyaya 
açıklamadı. 

Yaklaşık birbuçuk yıl sonra, 1954 
yılının Aralık ayında, şirketin ABD'de- 


oluşturuyor. 
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CERN'de çalışan bu uaman, kristallere fotodiyotlar 
yerleştiriyor, Ölçümü ilan,fotodiyotlar, birim 
parçacıkları firla saçan ani ışik atmalarint 

kaydediyor. Bu işlem, şkütşun Ve Volframin birleşiminden 
oluşan malzemenin öldükça Kirılgan-olması nedeniyle 
“yüksek dikkat gerektiriyor. 


> A 


ki rakibi General Electric'ten bir grup 
araştırmacı aynı amaca ulaştı ve 15 
Şubat 1955 günü de, ilk yapay elması 
üretmeyi başardığını dünyaya açıkla- 
dı. Bu nedenle dünyada ilk yapay el- 
ması üretenin aslında İsveçli bir ekip 
olduğu hiçbir zaman resmen kabul 
edilmedi. 

General Electric bu başarısını açık- 
lamasına karşın, işlemin ayrıntılarını 
yıllarca gizli tuttu. 1957 yılının Kasım 
ayında, Sovyetler Birliği'nin ilk uzay 
aracı Sputnik'i uzaya fırlattığı sıralar- 
da, General Electric dünyadaki tek 
üretici olarak "insan yapımı elmasla- 
rın" satışına başladı. 

General Electric'in bu çıkışı, bu 
alanda başka rakiplerin ortaya çıkma- 
sına yol açtı ve yapay elmas üretimi 
hız kazandı. O yıllarda, De Beers adın- 
daki Güney Afrika kökenli şirket, bu- 
gün de olduğu gibi doğal elmas paza- 
rını elinde tutuyordu. Şirket hemen 
bir araştırma grubu oluşturdu. Grup, 
gerçekleştirmesi oldukça zor olan sen- 
tezi 1958 yılında yapmayı başardı. Bu- 


gün, De Beers şirketi dünyaya doğal 
elmas pazarlamanın yanı sıra endüstri- 
de kullanılan yapay elmasların üreti- 
mini gerçekleştiriyor, ayrıca elmas iş- 
leme aygıtları üretiyor. De Beers ve 
General Electric dışında Rusya'da ve 
Uzakdoğu'daki kimi şirketler de ya- 
pay elmas üretiyor. Tüm bu şirketlerin 
yılda ürettiği yapay elmas miktarı 180 
tonu buluyor. Bu miktar, yerin derin- 
liklerinden çıkarılan doğal elmasların 
dokuz katı. 

Endüstride yapay kristallerin kulla- 
nımı, doğal olanlara oranla daha fazla 
avantaj sağlıyor. Bu konuda, General 
Electric'de üretim kalitesinden sorum- 
lu Erik Einset, elmasların işlevlerini 
ne derece iyi yerine getirdiklerini, bir 
dizi etkenin belirlediğini açıklıyor. 
"Bu etkenler arasında elmasın büyük- 
lüğü, biçimi ve kirlilik oranı bulunu- 
yor. Örneğin, çok az miktarda azot ek- 
lenmesi malzemeyi sertleştiriyor. Tüm 
bunları denetleyebiliyoruz. Oysa doğa- 
da bunlar denetlenemiyor." 

Günümüzde elmasların teknoloji- 
deki yerleri yadsınamaz. Örneğin, gra- 
nit gibi sert kayaçların ya da başka 
sert malzemelerin kesilmesinde, pet- 
rol gibi yeraltı zenginliklerinin araştı- 
rılmasında kullanılan sondaj başlıkla- 
rında hep elmaslardan yararlanılıyor. 
Bunun nedeni, elmasların tüm malze- 
meler arasında en sert yapıya sahip ol- 
malarıdır. Elmasları oluşturan karbon 
atomları birbirlerine her yönde sımsı- 
kı bağlılar. Ancak sıradışı özellikleri 
bununla bitmiyor. Elmas, aynı zaman- 
da çok iyi bir ısı iletkeni. Örneğin, ba- 
kıra oranla ısıyı beş kat daha iyi ileti- 
yor. Dahası, elmaslar morötesi ve kızı- 
lötesi dalgaboyları arasındaki her tür- 
lü ışık için saydam olma özelliğine sa- 
hip. Bilim adamlarının, sıcak metan gi- 
bi gazlar kullanarak mikrodalgalar 
aracılığıyla elmastan plakalar ve cam- 
lar geliştirmeleriyle birlikte, elmasın 
bu çekici özelliklerinden de yararlanı- 
liyor. Bunlar, lazerlerde ışınım camla- 
rı işlevini görüyor ya da yüksek verim 
elektroniğinde ısının yönünün değişti- 
rilmesinde kullanılıyor. Birçok araştır- 
macı, elmasların bu özellikleri nede- 
niyle gelecekte bilgisayar çiplerinin 
üretiminde çok önemli rol oynayacak- 
larını daha şimdiden söyleyebiliyor. 

Ancak, bu noktaya gelinmesi za- 
man alacağa benziyor. Günümüzde 
bilgisayar çiplerinin üretiminde yay- 


gın olarak silisyum kullanılıyor. 1999 
yılında, bu elementin dev kristallerin- 
den, yaklaşık üç milyar metrekarelik 
bir alanı kaplayacak kadar ince levha 
kesildi. Çip üreticileri bu silisyum par- 
çalarının üzerine bilgisayarların man- 
tık çekirdeğini oluşturan karmaşık 
elektronik devreler yerleştiriyorlar. 
Çipler, büyük miktarlarda veriyi sakla- 
yabiliyor; daha basit yapıda olanlarsa 
elektronik ev aletlerine kumanda edi- 
yor ya da cep telefonlarına yeni özel- 
likler katıyor. 

Elektronların, çok ince devrelerden 
geçerken yollarından sapmamaları 
için kristalin boyutlarının tam doğru- 
lukta, ayrıca kimyasal açıdan saflık de- 
recesinin, doğadaki kuvars mineralin- 
den elde edilen silisyumun saflık dere- 
cesinden çok daha yüksek olması ge- 
rekiyor. 

Saf silisyum kristalleri üreten fabri- 
kalar, bunu yapmak için doğadaki 
kumda bulunan kuvars (SiO,) tanele- 
rinden yararlanıyorlar. Bir silisyum- 
oksijen bileşimi olan kuvars büyük 
miktarda enerji harcanarak ayrıştırılı- 
yor. Ne var ki iş bununla bitmiyor, 
çünkü elde edilen silisyum yüzde bir 
oranında, kirlilik yaratan yabancı mad- 
de içeriyor. Bu yabancı maddeler ara- 
sında demir, bakır ve nikel bulunuyor. 
Arıtma işlemi sırasında silisyum, tuzlu 
asit yardımıyla renksiz bir sıvıya dö- 
nüştürülüyor; bu sıvı damıtılıyor ve 
sonra da tekrar elemente dönüştürü- 
lüyor. Tüm bu işlemlerin sonucunda 
madde yüzde 99,9999999'luk bir saflı- 
ga ulaşıyor. Bu, bir milyar silisyum 
atomu arasında bir tane yabancı ato- 
mun bulunduğu anlamına geliyor. 

Tüm bu aşamalardan geçen silis- 
yum henüz kusursuz bir kristal 
yapısına ulaşmış olmuyor. Saf 
silisyum, temiz olmasına aşırı 
özen gösterilen "Kristal Üretme 
Merkezi"nde kristal haline geti- 
riliyor. Burada, 20 cm kalınlı- 
ğındaki silisyum kristallerinin 
üretildiği çelikten dev kazanlar 
bulunuyor. Uzun bir metal kola 
asılı, yaklaşık bir metre yarıça- 
pındaki bu kazanlar, aynı za- 
manda sayısız kablolar, ölçüm 
aygıtları ve motorlarla çevrili. 
Bunların yanında ayrıca bir de 
denetim ve kumanda konsolları 
yer alıyor. 

Makineleri ve bilgisayardaki 


verileri denetleyen 
uzmanlar, küçük 
pencerelerden, ka- 
zanların içinde olup 
bitenlere göz atmayı 
da ihmal etmiyorlar. 
Kazanların içindeki 
ergimiş silisyumdan 
oluşan sıvının sıcaklı- 
ğı 1420”—C'ye ulaşı- 
yor. Bu sıvıdan bir si- 
lisyum sütunu yükse- 
liyor. Dakikada 20 
kez kendi çevresinde 
dönen bu sütunun 
üst ucunda parmak 
kalınlığında bir çubuk oluşuyor. Aşı 
çubuğu adı verilen bu silisyum krista- 
li, eriyik içerisindeki atomların birbir- 
leriyle oluşturacakları bağ için model 
durumunda. 

Bu aşamadan sonra tanecikler bir 
bir kristalin yüzeyine yerleşiyor ve 
böylece bir tabaka üzerine yenisi ekle- 
niyor. İç yapıya bağlı olarak bazı yü- 
zeyler daha hızlı gelişirken başka yü- 
zeyler daha yavaş gelişiyor. Bu değiş- 
ken hızlar kristalin biçimini belirliyor. 
Doğada silisyum da elmas gibi sekiz- 
yüzlü biçimde kristalleşirken, bu ya- 
pay işlem sırasında, kendi çevresinde 
dönmesi nedeniyle silindrik biçimde 
kristalleşiyor. Kristal bu işlem sırasın- 
da dakikada bir milimetre büyüyor. 
Bu, başka yapay kristallerin üretimi 
gözönüne alındığında oldukça büyük 
sayılabilecek bir hız. İkibuçuk gün sü- 
ren bu işlemin sonunda yaklaşık 100 
kilogram silisyum, gümüş gibi parla- 
yan tek bir kristal halinde bir araya 
gelmiş oluyor. Bu tür kusursuz yapıla- 
rın yapay olarak üretimi büyük ustalık 


alüminyum-grel 
kristali oluştura 
pısına krom, tul 
elementleri yerleş 
- Araştırmacılar b 
için ham mai 
ergitmişler. 


, Da 
n ham kristallerden çok”dükkâtli bir biçimde ke$ilmi: 


ola , DU kenarlı kristaller maddénin doğasına farklı 


ğlayacak. 2005 yılında, Avrupa 


"ölçülebilen" işık atmalarına dönüştürecek. 


gerektiriyor. Ancak silisyum kristalle- 
rinin üretimi artık tümüyle otomatik 
olarak gerçekleşiyor. 

Kristal üretimi sırasında kimi hata- 
lar oluşabiliyor. Örneğin, dört kenar- 
dan oluşan silindirik yapıdaki kristalin 
kenarlarında kırıklar bulunabiliyor. 
Bu hatalar kristalin kalitesini ve doğal 
olarak satış fiyatını düşürüyor. 

Silisyum kristali kazandan çıkarıl- 
dıktan sonra 0,725 milimetre kalınlı- 
gindaki yüzlerce levhaya bölünüyor. 
Bu levhalar, yüzeyleri tam anlamıyla 
pürüzsüz olana değin düzleştirilip 
parlatılıyor. Daha sonra uzmanlar, si- 
lisyumdaki demir ve bakır atomu sayı- 
sını, atomların gerekli yerlere yerleş- 
memelerinden kaynaklanan boşlukları 
ve fazla sayıda atomun biriktiği yerle- 
ri belirliyorlar. Çünkü levhalar, ancak 
belirli ölçütlere uygun olduklarında 
çip üretiminde kullanılabiliyor. 

Fizikçiler ve mühendisler, halen 
standart format sayılan 200 milimetre 
çapındaki levhalara önemli kalite öl- 
çütleri getiriyorlar. Ancak, 300 mili- 
metre çapında olacak olan bir 
sonraki kuşak levhalarda, üre- 
tim aşamalarının da daha kar- 
maşık hale gelmesine bağlı ola- 
rak, kaliteyi tutturmak daha da 
zorlaşacak. Bu konuda ilk pilot 
çalışmalar başlamış durumda; 
hatta bunları kullanacak çip 
üreticileri levhaları işlemeye 
başladı bile. 

Levha çapının artırılmasının 
nedeni açık: Çaptaki on santi- 
metrelik bir artış, levha alanında 
2,25 katlık bir artış anlamına ge- 
liyor. Böylece bir seferde iki kat- 
tan daha fazla elektronik birim 
üretilebiliyor. Şöyle bir hesapla- 
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ma da yapılabilir. 200 milimetrelik 
levhaya sığan 64MB'lik yapıtaşları 
700.000 sayfa dolusu bilgiyi, buna 
karşın 256 MB'lık çiplerle donatılmış 
300 milimetrelik bir levha yaklaşık 
3,2 milyon sayfa dolusu bilgiyi sakla- 
yabilir. 

Kristaller, silisyum örneğinde ol- 
duğu gibi, yalnızca elektronlara karşı 
tipik davranışlarından dolayı değil, 
aynı zamanda yüksek kalitede ışık 
oluşturabilmelerinden dolayı teknik 
dünyada devrim yarattılar. Amerikalı 
fizikçi Theodore Maiman bunu ilk 
kez 1960 yılında bir yakut kullanarak 
başarmıştı. Bu deney, çok önemli bir 
teknolojik buluş olan lazerin bulun- 
masını sağlamıştı. 

Günümüzde değişik alanlarda kul- 
lanılan lazerler, yüzeyleri kesiyor, de- 
liyor, lehimliyor, oyuyor, işaretliyor 
ve sertleştiriyor. Bundan başka bu ge- 
lişmiş aygıtlar, uzaklıkların ölçülme- 
sinde, çevreye zarar veren maddele- 
rin analizinde, haberlerin aktarılma- 
sında, CD'lerdeki girintilerin müziğe 
dönüştürülmesinde, hatta birçok has- 
talığın tedavisinde kullanılıyorlar. 

Lazerlerde kristallerin yanı sıra ki- 
mi gazlar, renkli maddeler ve diyotlar 
da ışınımı sağlayabiliyor. Ancak, der- 
matoloji ve oftalmoloji alanlarında ol- 
duğu gibi, birçok alanda kristallerle 
çalışan lazerlerin kullanımı yegleni- 
yor. Bunun nedeni, bu tip lazerlerin 
daha kullanışlı ve güvenilir olması. 

Bir örnek vermek gerekirse, körlü- 
ge yol açan bazı göz bozukluklarının 
tedavisinde kullanılan çok özel bir la- 
zerin çekirdek parçasını uzunluğu 10 
cm, çapı 4 mm olan renksiz bir kris- 
tal çubuk oluşturuyor. Kristal, ne- 
odim, yttriyum, lityum ve fluor gibi 
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Bir lazer denenirken, plastik cam 

çubuğunda kırmızı ve mavi desenler, J 
oluşuyor. Kızılötesi ışık yayan lazer 

kaynağı, başta görünmez olan ışığı 

görünen ışığa dönüştüren küçük 

kristallerle bezenmiş. Gelecekte, bu 

üç rengin bir araya gelmesinden 

oluşan renk oyunu lazer 

televizyonunun görüntülerini 

oluşturacak. 


elementlerin karışımından oluşuyor. 
Burada, neodim önemli rol oynuyor. 
Öteki elementler, bu ağır metalin 
elektronlarının özel ışık yayabilmeleri 
için uygun bir elektriksel alan oluştu- 
ruyorlar. 

Burada, neodime ait elektronlar, 
dıştan gelen enerjiyle -ki bunu lazer 
diyotları sağlıyor- daha yüksek ve 
enerjiyle dolu yörüngelere yönlendiri- 
liyor. Bu durumda herhangi bir ne- 
odim atomuna ait bir elektron birden- 
bire yeniden eski yörüngesine dönü- 
yor ve çok özel renkte bir ışık yayıyor. 
Işığın dalgaboyu, başka neodim atom- 
larının elektronlarını, aynı şekilde eski 
yörüngeye düşmeleri ve aynı renkte 
ışık yaymaları için harekete geçiriyor. 
Aynalar arasına hapsedilmiş ışınım, 
sürekli gidip gelerek ilerlerken daha 
çok enerji yayınımına yol açıyor. Böy- 
lece ışık dalgaboyu çığ gibi büyümeye 
başlıyor. 

Geçtiğimiz yıllarda birçok fizikçi ve 
kimyacı, lazerlerdeki mucizevi ışığın 
kaynağı yüzlerce işlevsel kristal ve la- 


Oldukça sert bir kayaç olan 
granitin işlenmesi, yapay 
elmaslar olmasaydı çok daha 
pahalı bir işlem olacaktı. 


zerde etkinlik gösteren yaklaşık 20 
metal iyonu keşfettiler. Ancak bunla- 
rın arasında en işlevsel olanı neodim 
elementi. Bilim adamları yine de yeni 
dalgaboylarına sahip, daha işlevsel, 
daha verimli ve ışık tayfı daha geniş 
ya da daha dar olan başka özgün mal- 
zemelerin arayışı içerisinde. 

Araştırmacılar, bir malzemenin la- 
zere uygunluğunu ancak o kristali 
üretip onu lazerde deneyerek sınaya- 
biliyorlar. Burada önemli olan, etkin 
atom türünü kristal kafesindeki doğru 
yere yönlendirebilmek. Çünkü lazer 
kristalinin elementindeki atomlar, de- 
gişik türdeki yerlere yerleşebilir; buna 
göre de lazer örneğin kırmızı ya da ye- 
sil ışık yayabilir. 

Son zamanlarda bazı fizikçiler, 
skandiyum, yttriyum, lutetyum, flu- 
orit, cer, holmiyum, gadoliniyum, gal- 
yum ve erbiyum gibi birçok değişik 
element kullanarak farklı bileşimlere 
sahip kristaller üretmeye başladılar. 
Bu deneylerde en iyi sonuçları ytterbi- 
um elementiyle elde ettiler. Neodime 
oranla daha az ısı kaybına yol açması 
nedeniyle bu element, yüksek verimli 
lazerlere çok uygun bir kristal olabilir. 
Araştırmacılar, ytterbiyum-oksijen bi- 
lesimlerini 25009C gibi çok yüksek bir 
sıcaklıkta ergitmeyi başardılar bile. 
Uzmanlar, lazerlerin kullanım alanla- 
rının yaygınlaşması ve geliştirilmesiyle 
birlikte, yapay kristallerin de geleceği- 
nin çok parlak olacağı konusunda bir- 
leşiyorlar. 


Kaynaklar: 

Bachmann, K., “Juwelen aus der Retorte”, GEO, Temmuz 2000. 
http://www.bbc.co.uk/science/horizon/diamonds 
http://www.debeers.ca/soc/de-debeers.html 
http://www.htracyhall.org/history/bio.htm 
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Ağaçlar, içinde yaşadığımız dünya- 
daki en güzel varlıklar arasında. Başı 
göklere yükselen, yemyeşil, heybetli bir 
ağacı ya da baharda rengarenk çiçekler 
açmış bir ağacı görünce içine huzur 
dolmayan insan var mı bilmiyorum. Ya 
da sonbaharda yaprakları kırmızının 

i ve sarının değişik tonlarına bürünmüş 
. bir ağaca baktığında hüzünle bera- 
i ber garip bir yaşama sevinci duy- 
mamış insanlar... 

Ağaç sevgisi, 

E ¿y beni ağaçlar 
di hakkında 
daha çok 
şey ÖŠ- 
renmeye 
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bu nedenle 
yaklaşık on yıl kadar 
önce bonsai ile tanıştım. 
Bonsai dünyaya Japonlar tarafından 
tanıtılmış eşi olmayan bir sanat türü; 
bahçıvanlığı, heykeltraşlığı, ressamlığı 
ve felsefeyi kusursuz bir denge içinde 
biraraya getiren bir sanat. "Bon", 
"kap" ya da "saksı", 
"sai" ise "bitki" ya da 
"bitki yetiştirme" 
anlamını taşı- 
yor. Dolayısıy- 
la bu iki söz- 
cüğün birleş- 
mesinden oluşan 
"bonsai" Türkçe'ye 
"saksı içinde bitki 
yetiştirmek" diye çev- 
rilebilir. Diyebilirsiniz 
ki "hemen herkes sak- 


EAN 


| vAN 


sı içinde değişik bitkiler yetiştiriyor, 
onlar da mı bonsai?" Hayır, iş o kadar 
basit değil. Bunun için bonsai'nin ne 
olduğunu anlatmaya çalışacağım. 
Yukarıda da söylediğim gibi bon- 
sai'yi dünyaya Japonlar tanıttı. Bu 
yüzden bonsai'nin kökeninin Japonya 
olduğu sanılıyor. Gerçekteyse kökeni 
Çin. Tam olarak ne zaman başladığı 
bilinmese de ikibin yıl öncesine kadar 
uzandığına dair ipuçları var. Çinliler 
taşınabilir kaplarda bitki yetiştiren ilk 
uygarlık değil kuşkusuz. Eski Mısır, 
Babil, Eski Yunan, Roma, Hindistan 
ve daha bir çok yerde de insanların 
saksılarda bitki yetiştirdiklerine dair 
bir çok bulgu var. Ancak saksılarda 
bitki yetiştirilmesi bütünüyle pratik 
nedenlere dayanmaktaydı ve 
bunda estetik bir amaç güdül- 
müyordu. Estetik amaçlarla 
bitki yetiştirme düşüncesinin 
ilk olarak Çin'de ortaya 
çıktığı sanılıyor. M.Ö. 
2200-250 yılları arasın- 
da Çin'i yönetmiş 
olan Hsia, Shang ve 
Chou hanedanları 
sırasında bile bah- 
çe planlama sa- 
natının oldukça 
gelişmiş oldu- 
gu, bilinen bir 
gerçek. Bu dö- 
nemde minyatür 
ağaçlardan oluşan, 
doğanın küçültülmüş bir 
taklidi olan ve Pun-ching 
“ adıyla bilinen bahçeler ol- 
dukça yaygındı. Bu sanat, 
Han hanedanı döneminde 
(M.Ö. 206-M.S. 221) doruğa ulaştı. Bu 
dönemlerde saksıda minyatür ağaç ye- 


1878 Paris Dünya Fuarı'nda bonsailer 


tiştirme sanatına pun-sai ya da pen-sai 
adının verildiği biliniyor. 

Çin kültürü ve sanatının Japonya 
üzerinde önemli etkileri olmuştu. Çin 
ile Japonya arasındaki etkileşimin M.Ö. 
200 yıllarına kadar uzandığı bilinmek- 
te. Han hanedanı döneminde, Çin impa- 
ratoru Kwang Wu'nun izniyle çok sayr 
da Japon din adamı Çin'i ziyaret etmiş, 
daha sonraları çok sayıda Japon heyeti, 
Çin kültürünü incelemek üzere Çin'e 
gelmiş ve bütün bu etkileşimin sonucu 
olarak Budizm, M.S. altıncı yüzyıl civa- 
rında Japonya'ya girmişti. Budist rahip- 
lerin çoğu bonsai meraklısı oldukları 
için bu sanatın adının bu dönemde Ja- 
ponya'ya geldiği tahmin ediliyor. Ancak 
bonsai, 13. yüzyıla kadar Japon kültü- 
rünün önemli bir parçası olamadı. Bun- 
dan sonraki dönemdeyse bonsai ona 
kutsal bir anlam yükleyen din adamla- 
rıyla asillerin tekelinde kaldı. Bugün 
bildiğimiz bonsai sanatı, Japon toplu- 
munun her kesiminde 19. yüzyıl başla- 
rından sonra popüler olmaya başladı. 


Pekin'de İmparator bahçeleri 
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1200 yıldan yaşlı olduğu tahmin edilen 
bir akçaağaç (Acer circinatum) 


Batı dünyasının bonsai ile ilk tanış- 
ması 1878'de Paris'teki Dünya Fu- 
arı'nda gerçekleşti. Fransızlardan faz- 
la ilgi görmeyen bu sanat, biraz tuhaf 
bile bulunmuştu. 1889 yılındaki fuar- 


Bonsai her tür bitkiden yapılabilir. 
Yukarıda bir nilüferden yapılma bonsai görülüyor. 


da ilgi biraz daha fazlaydı. İlginç bu- 
lunmasına karşın Doğuluların tuhaf- 
lıklarından biri gözüyle bakıldı bon- 
sai'ye. 1909 yılında Londra'daki bon- 
sai sergisinin İngilizler'den büyük ilgi 


Çin ayvası (Chaenomeles sinensis) 60 yaşında yüksekliği 81 cm 
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görmesine karşın, bonsai'nin batıda 
yaygın bir hobi haline gelmesi, İkinci 
Dünya Savaşı sonrasına rastlar. Daha 
önceleri Amerika'da bonsai sanatı Ja- 
pon kökenliler arasında yaygınken, 
İkinci Dünya Savaşı sonrasında Japon- 
ya'yı isgal eden Amerikan birliklerin- 
deki askerlerin bir kısmı dönüşlerinde 
bonsai'yi Amerikan toplumunun daha 
geniş bir kısmına tanıttılar. Özellikle 
son otuz yıldır bonsai, dünyanın he- 
men her yerine yayılmış durumda. 


Bonsai nedir, 
ne değildir 


Bonsai bir ağaç ya da bitki türü de- 
gil. Her tür ağaç, hatta her tür bitki- 
den yapılabiliyor. Ancak bazı bitki tür- 
leri doğal özelliklerinden dolayı bonsai 
yapılmaya daha elverişli. Bonsai gene- 
tik olarak küçültülmüş bitki değil; bir 


ev bitkisi de değil. Normal bir ağaç gi- 
bi kışın dışarıda, soğukta kalması gere- 
kiyor. Bunun istisnası, tropik bitkiler- 
den yapılan ve dolayısıyla sürekli sıcak 
ortam isteyen iç mekan bonsai'leri. 
Bunlar ev içinde bulundurulabiliyor. 


Bonsai'nin fizyolojisi 


Bonsai, gelişmesi durdurulmuş değil, 
sadece küçük kalması için kontrol altın- 
da tutulan sağlıklı ve normal bir ağaçtır. 
Burada üzerinde önemle durulması ge- 
reken nokta, bonsai'nin sağlıklı ve nor- 
mal bir ağaç olduğu. İyi bakılan bir bon- 
sai, aynı türden normal boyutlardaki bir 
ağaçtan çok daha uzun yaşayabilir. 


Kökler 


Doğada ağaçların kökleri, gereksi- 
nimlerine ve bunları karşılamak için 
buldukları fırsatlara göre gelişir. Eğer 


80 yaşlarında ve 95 cm yüksekliğinde bir Zelkova serrata (Hokidachi stilinde) 


bir bitki küçük, sığ bir saksıya konursa 
köklerin gelişimi sınırlanacak, bitkinin 
toprak üstünde kalan kısmının büyü- 
mesi dolayısıyla yavaşlayacaktır. Bir 
ağacın bonsai yapılmasındaki temel il- 
ke bu. Normal bir ağaçta köklerin 
önemli bir görevi de ağacın sağlam bir 


şekilde ayakta durmasını sağlamak. Bu 
yüzden kökler, ağacın büyüklüğüne 
bağlı olarak derine gitme gereği duyar- 
lar. Bonsai'de böyle bir gerek olmadı- 
ğı için kökler önemli ölçüde kısaltılabi- 
liyor. Bu kök budaması ağacın büyüme 
sürecini sağlamak açısından çok önem- 
li; ağacın yaşına ve türüne bağlı olarak 
her yıl ya da her iki-üç yılda bir yapıl- 
ması gereken bir işlem. Ayrıca ağacın 
sağlığı için gerekli olan yeni ve sağlıklı 
köklerin ortaya çıkmasını da sağlıyor. 


Gövde ve Dallar 


Doğada bir ağacın dallarının ve göv- 
desinin şekli, o ağacın güneş ışığından 
en fazla yararlanmak amacıyla diğer 
ağaçlarla rekabeti sonucu belirlenir. 
Rüzgar, erozyon, yıldırım gibi doğal et- 


kenlerle gövdeler eğilir ya da değişik fi- 
ziksel zararlar görür. Açık alanlarda ya- 
kınında başka ağaç olmadan büyüyen 
ağaçların dalları, geniş bir yayılma gös- 
terir. Yere yakın dallar, ağacın gövdesi- 
nin yere yakın kısmının kalınlaşmasına 
neden olur. Yaşlı bir ağacın kökleri 
erozyon yüzünden toprak üstüne çık- 
mıştır. Bütün bunların saksı içinde bü- 
yüyen bir bitkide olması mümkün değil. 
Bonsai sanatçısı bu noktada devreye gi- 
rer. Budama, tel sarma gibi değişik tek- 
nikleri kullanarak saksı içindeki ağacı 
doğadaki bir ağaca benzetmeye çalışır. 
Bonsai'yi saksıda yetiştirilen herhangi 
bir bitkiden ayıran temel nokta bu. 


Yapraklar 


Yaprakların boyutları ve ağaç üzerin- 
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deki yerleşimlerini belirleyen en önemli 
iki etken su ve ışık. Genel olarak ağaçta 
dengeli bir şekilde dağılmış küçük yap- 
raklar elde etmek için, bitkinin uzun 
aralıklarla sulanması ve gereksinimine 
göre bol ışık sağlanması gerekiyor. Mak- 
simum büyüme, ağacın tepesinde ve dal- 
larının uç noktasında gerçekleşiyor. Bu 
noktalarda yapılacak uygun budama, 
öteki yerlerde de büyümeyi uyaracaktır. 
Ağacın sağlıklı olup olmadığının en iyi 
göstergesi yaprakları. Bu yüzden yap- 
rakların dikkatle izlenmesi gerekiyor. 


Bir Bonsai'de dikkat 
edilmesi gereken 
noktalar 


Bir bonsai'yi saksı içinde büyüyen 
bir ağaçtan ayıran bazı temel özellik- 


ler var. Bütün bu özellikler bir bonsai 
sanatçısının uyması gereken kurallar 
bütününü oluşturuyor. Bonsai sanat- 
çısı bu kuralları çok iyi öğrenmeli. An- 
cak bu kuralları çok iyi bilen insanlar, 
onları gerektiğinde en uygun şekilde 
bozabilirler. 

Bir bonsai'ye bakıldığında küçük ol- 
masının dışında çok önemli bir özelliği 
daha farkedilir. Bu da çok yaşlı görün- 
mesi. Gerçekten çok yaşlı bonsai'ler de 
var. Örneğin, Harvard Üniversitesi'ne 
ait olan Arnold Arboretum'undaki 
Larz Anderson Bonsai Koleksiyo- 
nu'nda görmüş olduğum 280 yaşında- 
ki Hinoki selvisinin insan üzerinde br 
raktığı etki muhteşem. Ama çoğu bon- 
sai o kadar yaşlı değil. Önemli olan, 
bonsai'nin gerçek yaşı değil, ne kadar 
yaşlı göründüğü. Bonsai sanatçısının 
en önemli amaçlarından biri, bonsai 
tekniklerini kullanarak ağacı gerçekte 
olduğundan çok daha yaşlı göstermek. 


Bir bonsai'nin bütün kısımları; kök- 
ler, gövde, dallar ve yapraklar, ağacın 
genel görünümünde dengeli bir şekil- 
de yer almalı, yani ağaç bir bütünlüğe 
sahip olmalıdır. Dalların ve yaprakla- 


20 yaşlarında 68 cm yüksekliğinde bir Japon akçaağacı (Acer palmatum “Deshojo”) 
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rın konumları, dalların boyutlarındaki 
çeşitlilik, bitkinin saksı içindeki konu- 
mu bakan insanın gözünü rahatsız et- 
meyecek bir dengede olmalı. 


Genel İlkeler 


Hatırlatalım ki bu ilkeler, kesinlikle 
uyulması gereken kurallar değil. Yok- 
sa bütün bonsai'ler aynı olurdu. Bun- 
lar, yalnızca genel olarak uyulması ge- 
reken kurallar. 

Gövde: Bonsai'nin hiç bir parçası, 
diğerlerinden daha önemli değil. Bu- 
nunla beraber gövdenin merkezi 
önemde bir konumu var. Kalın bir 
gövde, yaşlı ve olgun bir ağaç duygu- 
su yaratır. Fakat aşırı kalın bir gövde 
de göze hoş görünmez. Genel bir ku- 
ral olarak bonsai'nin yüksekliği, göv- 
denin toprakla birleştiği noktadaki ka- 
lınlığının altı katı kadar olmalı. 


P 


Gövde, yukarı gittikçe hafifçe dara- 
lan bir koni biçiminde olmalı, silindir 
şeklindeki bir gövde makbul değil. 
(Hokidachi stili dışında). Gövdedeki 
eğrilik ve kıvrımlarınsa minimum sa- 
yıda olmalısı gerekiyor (Bankan ve 
Nejikan stilleri dışında). Stile bağlı 
olarak bir ya da iki kıvrım yeterli; da- 
ha fazlası yapay bir görünüme yol 
açabiliyor. Kıvrımlarsa keskin değil 
yumuşak olmalı. 

Dallar: Bir bonsai'deki doğal gö- 
rünümü sağlayan en önemli unsur 
dalların konumları ve biçimleri. Kendi 
haline bırakıldığında, ağaç çok sayıda 
ve gelişigüzel dal oluşturuyor. Bon- 
sai'de dal sayısı görece az ve dalların 
ağaç üzerindeki konumları dikkatli 
bir biçimde seçilmiş durumda. Dalla- 
rın konumu, bonsai'nin anahatlarını 
belirleyerek gövdeyi en güzel şekilde 
gösteriyor. 


Dalların farklı boy ve kalınlıklarda, 
dallar arasındaki aralığın da farklı uzun- 
luklarda olması gerekiyor. Dallar arasın- 
daki uzaklık yukarı çıktıkça azalmalı. 
Yine genel bir kural olarak, en uzun iki 
dalın (genelde en alttaki dallar) uzun- 
lukları toplamı, bonsai'nin yüksekliği- 
nin yarısı kadar olmalı. Bir bitkide dalla- 
rin eğimi hemen hemen aynıdır. Bunun 
istisnası, iğne yapraklı ağaçlar. Bu ağaç 
ların dalları gençken yukarı, yaşlıykense 
aşağı doğru eğimli. Bonsai tasarımında 
bu da dikkate alınmalı. 

Dalların üstüste gelmemesi, gövde 
etrafında dağılmış olması, gövdedeki 
bir kıvrımın iç kısmında dal bulunma- 
ması gerekiyor. 

Yapraklar: Yapraklar, ne gövdenin 
görünmesini engelleyecek derecede sık 
olmalı, ne de ağaca hastalıklı bir görün- 
tü verecek kadar seyrek. Yaprak boyları, 
ağacın boyutlarıyla orantılı olmalı. Kü- 
çük yapraklar elde etmek için bazı tek- 
nikler bulunsa da genelde etkileri sınırlı. 
Küçük yapraklı ağaçlar tercih edilmeli. 

Kökler: Köklerin görünümü her 
tür bonsai'de çok önemli. Kökle göv- 
denin birleştiği yerin açıkça belli ol- 
ması gerekiyor. Kalın köklerin üst kı- 
sımlarının toprak üstünde kalması, is- 
tenen bir özellik, ayrıca ağaca yaşlılık 
havası vermede önemli bir unsur. 
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Bunjingi (Literati) stilinde Japon karaçamı 
(Pinus thunbergii) 31 yaşında 91 cm yüksekliğinde 


Genel Görünüm: Ön ve Arka Do- 
ğadaki bir ağacın ön ya da arkasından 
bahsetmek biraz anlamsız. Ancak bir 
bonsai üç boyutlu bir sanat eseri ve 
belli bir yönden bakılmak üzere tasar- 
lanıyor. Bu yüzden ağacın ön ve arka- 
sının belirlenmesi önemli. konu. 

Bir ağacı bonsai olarak yetiştirme- 
ye karar veren bonsai sanatçısının ilk 
işi, ağacın ön tarafını belirlemek. Ön 
taraf, ağacın yapısını en iyi şekilde 
göstermek üzere belirlenir. Bunun 
için dikkat edilmesi gereken bazı nok- 
talar var: Ön kısım, ağacın gövdesinin 
görülebilmesi için görece açık olmalı, 
öne doğru uzayan büyük bir dal bu- 
lunmamalı, köklerin dışarıda kalan kı- 
Moyogi stilinde bir California ardıcı sımlarından büyük olanları önde yer 

(Juniperus Californica) almamalı ve gövdedeki kıvrımlar öne 
doğru olmamalı. Yalnızca ağacın tepe 
kısmı hafifçe öne eğimli olabilir. 

Ağacın sadece ön kısmı değil, arka 
kısmı da kompozisyon açısından çok 
önemli. Öne doğru uzayan dallar is- 
tenmezken, arkaya doğru uzanan dal- 
lar üç boyutlu görüntüyü zenginleş- 
tirdikleri için, istenen bir özellik. Ay- 
rıca bunlar bonsai'nin ön kısmı için 
dallar ve yapraklardan oluşan bir fon 
oluştururlar. 

Saksılar: Bir bonsai'nin en önemli 
unsurlarından biri de saksısı. Bonsai 
saksısı sıradan bir saksı değil, sanat 
eserinin bir parçası, Bonsai'yi güzel- 
leştiren, onunla bütünleşen bir unsur 
konumunda. Ancak saksı, bonsai ile 
uyum içinde olmalı ve dikkati ağacın 


Chokkan stilinde bir Sekoya ağacı Shakan stilinde bir 
(Seguoia sempervirens) Larix laricina üzerinden almamalı. 
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Kengai stilinde bir Atlas sediri 
(Cedrus atlantica “Glauca”) 


Cicek acan ve meyve veren agaclar 
için sırlı saksılar daha güzel görünüm 
sağlıyor. Saksının renginin, çiçek ve 
meyvelerin rengiyle uyumlu olacak şe- 
kilde seçilmesi gerekiyor. Yaprakları- 
nı döken bitkiler için de sırlı saksılar 
kullanılabiliyor. Açık renk yaprakları 
olan ağaçlar için açık renk, koyu renk 
yaprakları olan ağaçlar içinse koyu 
renk saksılar tercih edilmeli. Yaprakla- 
rını dökmeyen ağaçlar için de koyu 
renk saksılar uygun. Sırsız saksılar, 
özellikle yapraklarını dökmeyen ağaç- 
larla daha iyi uyum sağlıyor. 

Uyumlu bir görünüm sağlamada 
saksının şekli de önemli. En yaygın kul- 
lanım gören saksılar, dikdörtgen ve 
oval şekilli olanları. Saksının derinlik ve 
uzunluğu ağacın türüne ve gereksinim- 
lerine göre seçilmeli. Genel bir kural 
olarak saksı derinliği, ağacın gövdesi- 
nin toprakla birleştiği yerdeki kalınlığı 
kadar, uzunluğuysa ağaç boyunun üçte 
ikisi ila dörtte üçü arasında olmalı. 

Kengai, Bunjingi ve Fukinagashi 
stilleri yuvarlak, kare veya altıgen şe- 
killi, derin saksılarda güzel duruyor. 

Dikdörtgen ve oval saksıların uzun 
taraflarının önde olması, kare saksılar- 
daysa ön kısma kenarlardan birinin 
gelmesi istenen sonucu veriyor. 


Bonsai stilleri 


Bonsai'ler birkaç değişik şekilde sı- 
nıflandırılıyor: Gövdenin şekil ve pozis- 
yonuna göre, gövde sayısına göre, kök- 


lerin şekline göre, dalların şekline göre, 
boyuta göre ve kompozisyona göre. 


Gövde şekline göre 


Chokkan: Ağacın dümdüz yükse- 
len, yukarı çıktıkca hafifçe daralan ko- 
nik bir gövdesi vardır. En alttaki ve ay- 
nı zamanda en uzun dalın topraktan 
yüksekliği, gövde yüksekliğinin üçte bi- 
ri kadardır. Yukarı çıktıkça dallar kısa- 
lır ve dallar arasındaki uzaklık azalır. 
Dal yapısı simetrik olup koniyi andırır. 

Moyogi: Chokkan'a benzer fakat 
gövde hafifçe kıvrık ya da eğik olur. 
Çoğu zaman uzun bir 'S' harfine ben- 
zer. Ağacın tepe noktası, gövdenin 
toprakla birleştiği noktanın hizasinda- 
dır. Öne doğru olan kıvrımlardan kaçı- 


Sokan stilinde bir 
Ulmus parvifolia “Seiju” 


nılmalıdır. Dallar kıvrımların iç tara- 
finda değil, dış tarafında olmalıdır. 

Shakan: Gövde dikeyle 30-45 dere- 
ce arasında bir açı yapar. En alttaki ve 
aynı zamanda en büyük dal, gövdenin 
eğik olduğu tarafın ters yönünde uza- 
nır. Yüzeydeki kökler, özellikle eği- 
min ters yönünde olanları belirgindir. 
Kalınlıklarıyla, ağacı onların dengede 
tuttuğu izlenimi vermelidirler. Dalla- 
rın genel kompozisyonu Chokkan'a 
benzer. Dallar yere paraleldir ya da 
hafifçe yere doğru eğiktir. 

Bunjingi (Literati): Ağacın az sa- 
yıdaki ve düzensiz olarak yerleştiril- 
miş dallarının çoğunluğu gövdenin en 
üst üçte birindedir. 

Kengai: Topraktan çıktıktan sonra 
bir miktar yukarı doğru giden gövde 
sanki yerçekimine karşı koyamamış gibi 
eğrilmeye başlar ve aşağıya doğru gider. 
Gövdenin ve dalların bir kısmı saksının 
en alt kısmından da aşağıya uzanır. 


VA 0) 
lu 


Gokan stilinde bir akçaağaç (Acer tenuifolium) 
80 yaşlarında 90 cm yüksekliğinde 
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İkadabuki stilinde bir Japon elması (Malus sieboldii) Yaklaşık 50 yaşlarında 51 cm yüksekliğinde 


Han-Kengai: Kengai ile aynıdır. 
Tek farkı, gövdenin uç kısımları saksı- 
nın en alt kısmından daha aşağıya 
uzanmaması. 

Bankan: Gövde, bir somya yayının 
kıvrımlarını andırır. Dallar kısadır ve 
ağacın tepe kısmında yoğunlaşmıştır. 

Nejikan: Gövde, ekseni etrafında 
kıvrılıp sarmal bir biçim almıştır. Dal- 
ların yerleşimi genel olarak Moyogi'de 
olduğu gibidir. 


Gövde sayısına göre 


Tankan: Tek bir gövde vardır. 

Sokan: Aynı kök sisteminden yük- 
selen iki ayrı gövde bulunur. Gövde- 
lerden biri daha uzun, daha güçlü ve 
baskın konumdadır. Gövdeler birleş- 
tikleri yerde dar bir 'V' şekli oluştu- 
rurlar, genellikle dik yükselirler, an- 
cak birbirlerine paralel değildirler. Bir 
gövdenin dalları diğerine doğru büyü- 
memelidir. Her iki gövdenin dalları bir 
bütün oluşturmalıdır. 

Sankan: Aynı kök sisteminden 
yükselen üç gövde bulunur. Boyları 
farklıdır. En uzun gövde, aynı zaman- 
da en güçlü görünümlüsü olmalıdır. 
Genellikle en uzun gövde ortada, di- 
gerleriyse onun iki yanında yer alırlar. 
Dalların yerleşimi Sokan'a benzer. 

Gokan: Beş gövdeden oluşur. Ge- 
nel ilkeler Sankan'la aynıdır. 
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Kabudachi: Çok sayıda (beşten faz- 
la) gövdeden oluşması dışında Go- 
kan'dan farkı yoktur. 


Köklerin şekline göre 


Neagari: Köklerin toprakla birle- 
şen kısmı toprak üzerindedir. 

İkadabuki: Yan yana birkaç göv- 
deden oluşur. Bu gövdeler aslında ye- 
re yan yatmış bir ağacın dallarıdır. 

Netsunagari: Yanyana gövdeler 
sanki birbirlerinden bağımsız ağaçlar- 
mış gibi görünseler de, kök sistemleri 
ortaktır. 


Yose-uye 
stilinde Japon akçaağaçları 


Neagari stilinde bir Zelkova serrata 


Dalların şekline göre: 


Hokidachi: Ağacın görünümü ters 
çevrilmiş bir fırçayı andırır. Gövde 
düzgün ve dik olarak yükselir. Ana 
dallar, gövdenin tepe kısmına yakın 
yer alır ve yukarı gittikçe incelen çok 
sayıda dala ayrılırlar. Diğer stillerin 
çoğunun tersine, bu stilde ağacın dal 
sayısı çoktur. 

Fukinagashi: Sürekli rüzgar altın- 
da yaşayan bir ağaç görünümüne sa- 
hiptir. Bütün dallar aynı yöne doğru 
uzanmıştır. Shakan'da olduğu gibi 
gövde genellikle eğiktir. Genellikle alt 
dallar daha büyüktür fakat dalların 
yerleşimi düzensizdir. 

Sashieda: Dallarından biri bir yöne 
doğru aşırı uzamış, tek gövdeli bir 
ağaçtır. 

Shidare-Zukuri: Dallar salkım ha- 
linde aşağıya doğru sarkar. 


İshitsuki stilinde ardıçlar (Juniperus procumbens 
“Nana”) Toplam yükseklik yaklaşık 50 cm 


25 yaşlarında 64 cm yüksekliğinde bir gülibrişim ağacı (Albizia julibrissin) 


Boyuta göre 

Shoohin: Minyatür bonsai (15 
cm'den kısa). 5 cm'ye kadar olanlara 
shito veya keshitsubu, diğer bir deyiş- 
le parmak ucu bonsai'si adı verilir. 5- 
15 cm arasında olanları ise mame (be- 
bek bonsai) olarak adlandırılır. 

Kotate mochi veya komono: 15-30 
cm arasında (tek elle taşınabilen) bon- 
sai'ler. 

Chin veya chu-mono: 30- 60 cm 
arasında (tek kişi tarafından tasinabi- 
len) bonsai'ler. 

Dai veya omono: 60-120 cm arası 
(taşımak için iki veya daha fazla insa- 
na gereksinim duyulan) bonsai'ler. 


Kompozisyona göre: 


Yose-uye: Farklı kök sistemlerine 
sahip ağacların bir grup oluşturduğu 
kompozisyonlara verilen addır. Ço- 
gunlukla tek sayıda ağaçtan oluşur. 


Orman etkisi vermek için en az beş 
ağaç bulunmalıdır. Genel etki, ağaçla- 
rin bireysel güzelliklerinden daha 
önemlidir. Grup içindeki ağaçlardan 
biri, diğerlerinden daha büyük ve gru- 
bun odak noktası durumunda olmalı- 
dır. Ağaçların hepsinin boyları farklı, 
ayrıca doğal bir görüntü oluşması için 


Sekjoju stilinde 
bir bonsainin köklerinin görünüşü 


ağaçlar arasındaki uzaklıklar da farklı 
ve düzensiz olmalıdır. Perspektif ya- 
ratması için en uzun ağaç öne doğru, 
kısalar arkaya doğru yerleştirilmelidir. 

İshitsuki: Ağaç bütünüyle bir kaya 
üzerinde bulunur. Ağacın kökleri ka- 
ya üzerindeki küçük bir oyuk içinde 
bulunan toprak parçasındadır. Amaç, 
doğada kaya üzerinde büyümüş bir 
ağaç etkisini vermektir. 

Sekjoju: Ağacın gövdesi küçük bir 
kayanın üzerindedir. Kökler bu kaya- 
nın üzerinden aşağıya doğru inerek 
toprakla buluşur. 


Kaynaklar 
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BİYOMÜHENDİSLİKTE DÜNYA ÇAPINDA BİR İSİM 


ERHAN PİSKİN 


Gülgün Akbaba 


Prof. Dr. Erhan Pişkin, bilimin ufuklarındaki 
gelişmeleri ülkemize taşımakla kalmayıp, malzeme 
bilimi ve kullanımı alanında uluslararası birikime 
değerli katkılar yapmış bir bilim adamımız. İletken 
polimerler üzerinde yapılan çalışmaların Nobel Kimya 
Ödülü'ne değer görüldüğü 2000'li yıllarda Pişkin'in 
polimer zincirlerine öğrettiği hünerlerin TÜBİTAK 
Bilim Ödülü'yle onurlandırılması aslında ilişkiyi 
vurgulayan güzel bir rastlantı. 


Prof. Dr. Pişkin, Türkiye'de malze- 
me bilimini tüm olanaksızlıklara kar- 
şın, kendi emeğiyle sürükleyip, dün- 


yada saygın bir konuma taşımış bir bi- 
lim adamımız. Çalışmalarına kısaca 
bir gözatalım. 

Tıbbi tanı (tanı test kitleri) ve teda- 
vinin yanı sıra (kanı vücut dışında do- 
laştırarak toksik maddelerin arındırıl- 
masını sağlayan özel bir sistem-hemo- 
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perfüzyon sistemleri), biyomoleküller, 
hücreler gibi biyolojik materyalin saf- 
laştırılması (biyoaffinite sistemleri) 
amaçlarına yönelik, çoğu ticari üretim 
aşamasına gelmiş, farklı özelliklerde- 
ki çok sayıda polimerik taşıyıcı ve 
bunların biyolojik materyalle genişle- 
tilmiş formlarını geliştirdi. 

Kollajen, kitin, mikrobiyel polimer- 
ler gibi doğal, ayrıca laktat, slikolat ve 


kaprolakton gibi sentetik polimerik bi- 
yobozunur polimerlerin saflaştırılması 
ve sentezleri üzerinde çalıştı. Bu poli- 
merleri çeşitli polimerizasyon işlemle- 
riyle, mikroküre, fiber, zar, örgülü, ör- 
güsüz yapılar, plaka, çivi, vb formlar- 
da ürünler haline dönüştürdü. Artık 
bu ürünler, tıp ve dişçilikte; kontrollü 
ilaç salım sistemleri, ameliyat iplikleri, 
yara, yanık örtü materyalleri, sert ve 
yumuşak doku onarım malzemelerin- 
de kullanılabilecek durumda. Gerekli 
olan tüm testler yapılmış ve ilgili en- 
düstri ortaklarıyla prototiplerin üreti- 
mi ve klinik uygulamalarına geçilmesi 
için çalışmalar başlatılmış. 

Erhan Pişkin'in bir diğer çalışması 
da, protein ve nükleik asit gibi biyo- 
molekülleri izlemek ve bunların biyo- 
lojik sistemlerle etkileşimlerini araştır- 
maya yönelik biyosensör, taramalı tü- 
nelleme mikroskobu ve atomik kuvvet 
mikroskoplarının tasarım ve üretimle- 
ri üzerine. Bütün bunlara ek olarak 
üzerinde çalışmalar başlatılan yeni ko- 
nular da var: Örneğin, son yıllardaki 
bilim ve teknolojinin gelişimi doğrul- 
tusunda, yumuşak ve sert doku onarı- 
mında (deri kayıpları, sinir kopukluk- 
ları, kıkırdak doku ve kemik bozuk- 
lukları vb.) kullanılmak üzere canlı 
hücreler ve biyobozunur polimerik 
matrikslerin yeraldığı kompozit yapı- 
lardan yararlanan doku mühendisliği 
projeleri gündemde. 

Bir başka çalışması da, suda çözü- 
nen uyari-cevap polimerlerinin ve po- 
likatyonlarının birlikte kullanıldığı 
DNA zincir parçaları ve diğer aktif ya- 
pıtaşlarını taşıyan moleküllerin tasarı- 
mıyla, bunların gen terapisi ve diğer 
hücreiçi tedavi amaçlı kullanımlarıyla 
ilgili. 

Prof. Dr. Pişkin bütün bu bilimsel 
çalışmalarına, yaklaşık 30 yıl önce, bü- 
tünüyle amatör yaklaşımla, son derece 
kısıtlı laboratuvar ve kütüphanelerde, 


Polimerik taşıyıcı 
üzerinde karaciğer 
hücreleri 


plaka ve vidaları 


Polimer-hidroksihepatit kırık 


Kemoembolizasyon ajanlarının böbrekte 
uygulanması 


== 


meliyat iplikleri 


Prof. Dr. Erhan Pişkin'in laboratuvar olanaklarına ve bu laboratuvarda hazırlanan medikal ürünlere örnekler 


bilgisayar iletişim olanaklarının hayal 
bile edilmediği, dolayısıyla uluslarara- 
sı gelişmelerden çok zor haberdar olu- 
nabildiği bir ortamda; bilimsel olarak 
çok az yüklenmiş, ama orijinal fikir 
üretebilen bir beyinle çok acemice 
başladı. İlk günlerin üzerinden 30 yıl 
geçti ve 2000 yılında, polimer biyomü- 
hendisliği malzeme ve teknolojilerinin 
biyomedikal uygulamalarına yönelik 
uluslararası düzeyde üstün nitelikli 
çalışmaları nedeniyle TÜBİTAK kendi- 
sini Bilim Ödülü'yle onurlandırdı. 
Şimdi gelin kendisini daha yakın- 
dan tanıyabilmek ve gerçek bir bilim 
adamının yaşamını gözler önüne ser- 
mek için biraz daha eskilere gidelim. 
Prof. Dr. Erhan Pişkin Muş'ta doğ- 
du; ama hem anne hem baba tarafının 
Muş'la ailevi anlamda hiçbir bağlantı- 
sı yok. Baba Hasan Basri bey, Türki- 
ye'ye Mısır'dan göçetmiş bir Türk ai- 
lenin oğlu; anne Cemile Neriman ha- 
nım, Yugoslavya'dan Türkiye'ye geri 
göç eden, yine bir Türk ailenin kızı. 


İşte bu iki soy Anadolu'da biraraya 
geliyor ve 1948'de, Kara Kuvvetle- 
ri'nde pilot olan babanın görevi nede- 
niyle bulunduğu Muş'ta, Erhan adını 
verdikleri, ailenin ikinci çocuğu dún- 
yaya geliyor. Erhan Pişkin'in kendi- 
sinden üç yaş büyük ağabeyi Turan 
Pişkin de bugün Marmara Üniversite- 
si Diş Hekimliği Fakültesi'nin profe- 
sörlerinden biri. 

Erhan Pişkin henüz beş yaşınday- 
ken babasını yitiriyor; 1959'te, bir 
gösteri uçuşunda Hasan Basri bey şe- 
hit oluyor. Bu olay Erhan Pişkin'in 
yaşamındaki zorluklardan ilki ve o ba- 
basının yokluğunu yaşamı boyunca 
hep hissediyor. Profesör Pişkin o yıl- 
ları şöyle anlattı: "Çocukluk ve genç- 
lik dönemlerim çok hareketli geçti. 
Annem, babamı kaybettikten sonra, 
bir topçu pilotla, Kemal Ulusoy'la ya- 
şamını birleştirdi. Dolayısıyla ailemi- 
zin Türkiye içindeki dolaşımları da 
devam etti. Türkiye'nin değişik illerin- 
de, köylerinde bulunduk. Ankara, Er- 


zurum'un Tafta köyü, İstanbul ve Te- 
kirdağ'da ilk ve orta öğrenimime de- 
vam ettim." 

Aile 1961'de Ankara'ya dönüyor 
ve yaşamları artık burada süreklilik 
kazanıyor. Erhan Pişkin, "5 sınıfın bi- 
rarada okuduğu o tek odalık sınıfı, 
yoğun kar nedeniyle kayakları ayak- 
kabı olarak kullandığımız günleri, evi- 
mizdeki teldolapları, o küçücük, bol 
güvercinli köy evlerini ve yeni doğan 
kız kardeşimle birlikte Tafta köyünde- 
ki yaşamımızı hiç unutmadım" diyor. 

Erhan Pişkin, liseyi Ankara'da Ata- 
türk Lisesi'nde bitiriyor. Atatürk Lise- 
si o zaman Türkiye'deki en iyi liseler- 
den biri. İlk ciddi eğitimini de bu lise- 
de alıyor. Eğitici kişiliğinin ilk farkına 
varan, coğrafya ve tarih öğretmenleri. 
Şimdi adlarını anımsayamadığı bu öğ- 
retmenleri, onun önceden derse ha- 
zırlanıp sınıfta ders anlatmasını sağla- 
mışlar. 

2000 yılının Bilim Ödülü'nü alan 
Prof. Dr. Erhan Pişkin, bilim adamı ol- 
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ma kararını önceden -ne 
çocukluk döneminde ne 
gençlik döneminde- al- 
madığını söylüyor. 
İçinde yaşadığı çev- 
renin koşulları, yön- 
lendirmeleriyle kim- 
ya mühendisliğini 
seçiyor. Bu seçimi 
kendisi şöyle anlattı: 
"Tarihe ilgim çok bü- 
yüktü. Batı ülkelerin- 
den birinde yaşasaydım 
bugün çok daha başarılı bir 
tarihçi olabilirdim. Ancak o yıllarda 
moda olan meslek kimya mühendisli- 
giydi. Ne olduğunu dahi bilmediğim, 
ama en iyi öğrencilerin girdiği bu bö- 
lüme doğal olarak, bilinçsizce itildim." 
Üniversite yaşamı ilk önce OD- 
TÜ'de başlıyor. Burada bir ay gibi kı- 
sa bir süre eğitim gördükten sonra, 
üniversite genel giriş sınavlarının 
açıklanmasıyla Ankara Üniversitesi 
Fen Fakültesi Kimya Mühendisliği 
Bölümü'ne geçiyor Erhan Pişkin. 
1965 yılında başladığı eğitimini 5 yıl- 
da, kimya yüksek mühendisi olarak 
tamamlıyor. ODTÜ'yü bırakma kararı- 


nıysa şöyle yorumluyor: 
"ODTÜ'yü bırakmam 
hem iyi hem de kötü 
oldu. Kötüydü; çün- 
kü doğru yaşta İn- 
gilizce öğrenme 
şansımı kaçırdım. 

Ancak Fen Fakül- 

tesi o yıllarda kim- 

ya ağırlıklı kimya 
mühendisliği eğitimi 

veriyordu. O yıllarda 
normal kimya mühendis- 
lerinin aldığından çok daha 

fazla kimya eğitimi aldık. Bu, ileriki 
yıllarda polimerler konusundaki çalış- 
malarımda çok yararlı oldu. Bu da ka- 
rarımın iyi yanıydı." 

Siyasi çalkantıların, üniversite 
olaylarının yoğunlukla yaşandığı o 
dönemde dersler hep kesintiye uğru- 
yor; hatta üniversitenin son sınıfı he- 
men hemen hiç ders yapmadan geçi- 
yor. Pişkin de üniversite yaşamında 
sporu ön plana geçiriyor. Zamanının 
büyük bölümünü askeri lojmanların 
spor sahasında, gece gündüz futbol 
ve basketbol oynayarak geçiriyor. 
"Bazen tek başıma, hatta gece sokak 


Biyomühendisliğe İlk Adım 


Biyomühendislik, biyolojik bilimlerde, özellikle biyomedikal alanda karşılaşılan sorunlara mü- 
hendislik yaklaşımıyla çözüm bulmaya çalışan, yeni ve modern bir disiplinlerarası bilim ve teknolo- 
ji dalı olarak tanımlanabilir. Benim biyomühendislikte yapay böbrek sistemlerinin yeniden tasarlan- 
ması, özellikle hemoperfüzyon sistemlerinin geliştirilmesiyle başlayan yolculuğum, yıllar içinde çe- 
şitlendi, renklendi ve daha heyacan verir hale geldi. Türkiye'de bir üniversite içinde araştırma ola- 
nakları bulmam, hem çok sayıda öğrencim olmasını, hem de batıda gelişmiş ülkelerde bulunmayan 
konu zenginliğine ulaşmamı sağladı. Bu disiplinlerarası dalda çok farklı konularda çalıştık, özellik- 
le polimerlere; medikal amaçla kullanılan polimerlerin sentezi, prosesi ve uygulamalarına yöneldik. 
Burada üniversite yıllarımda aldığım kimya bilgisini mühendislik yaklaşımıyla değerlendirir duruma 
ulaştım. Canlı sistemi az da olsa tanır, bu bilim dallarından arastirmacilarla tartışır hale geldim. Çok 
sayıda uluslararası toplantıya, önceleri poster sunumlar yaparak, sonraları çağrılı konuşmalar suna- 
rak katıldım; bu hem dünya görüşümü zenginleştirdi, hem de uluslararası arenada yaptıklarımızı an- 
latma, ülkemdeki bilimsel çalışmaları reklam şansı verdi. 
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lambalarının ışığında potaya 4-5 saat 
sürekli top atardım" diyor. Sporcu 
olamayışını, gözlerinin ileri derecede- 
ki miyopluğuna bağlıyor. 

Üniversiteyi 1969'da bitiren Er- 
han Pişkin, 1970 yılında Hacettepe 
Üniversitesi Kimya Mühendisliği Bö- 
lümü'nde çalışmalarına başlıyor. 
1976'da doktorasını da bitireceği Ha- 
cettepe Kimya Mühendisliği'ni seçişi- 
ni şöyle anlatıyor Erhan Pişkin: 
"Kimya yüksek mühendisi olmuştum 
ama bilimsel ortamla henüz tanışma- 
mıştım. Zaten tanışma gibi bir eğili- 
mim de hiç yoktu. Askere gidene ka- 
dar geçici bir iş bulmayı ve askerlik 
dönüşünde de fabrikalarda mühen- 
dislik yapmayı düşünüyordum. Bu sı- 
rada sınıf arkadaşlarımdan Hacette- 
pe Üniversitesi'nde yeni bir kimya 
mühendisliği bölümünün kurulduğu- 
nu öğrendim. Üniversitenin verdiği 
maaş, döner sermaye desteğiyle di- 
ger okulların 2-3 katıydı. Bu okula 
girmeye karar verdim ve girdim. Gi- 
riş o giriş, 30 yıl seçti; hâlâ bu bö- 
lümdeyim." 

1972 yılında Fullbrisht Bursu'nu 
kazanıyor Erhan Pişkin; ancak, İngi- 
lizce'sinin yeterli olmaması nedeniyle 
Amerika'ya gidiş onda korku yaratı- 
yor ve son anda vazgeçip Türkiye'de 
kalıyor. Bir sonraki yıl, biyoloji öğ- 
rencisi ve bugün Hacettepe Üniversi- 
tesi Biyokimya Bölümü'nde profesör 
olan Kevser Pişkin'le evleniyor. 
1976'nın Ocak ayında doktora çalış- 
malarını tamamlıyor ve aynı yıl Şubat 
ayında, yaşamımdaki “en”lerden biri 
dediği, kızı Melis dünyaya geliyor. 
Başarılı bir eğitimin ardından şimdi 
İstanbul'da genç bir avukat olarak 
çalışan biricik kızına, doğru genleri 
aktardığından da çok emin. Aslında o 
salt çocuğuna değil, öğrencilerine de 
sürekli aktarmalar yaptığı inancını ta- 


Kızı Melis, Erhan Pişkin'in yaşamında en önemli 
değerlerden biri. 


Polimerik 
Biyomateryaller 


Bir ya da birden fazla birimin çok sayıda 
tekrarlandığı uzun zincirli makromoleküllere 
polimer diyoruz. Biz, polimerlerden çok sayı- 
da, bazıları klinik uygulamaya kadar gelen 
medikal amaçlı polimerik ürün geliştirdik. 
Ancak, bu yükte hafif pahada ağır modern 
teknoloji ürünlerini Türkiye'de üretecek sa- 
nayi kesiminden yeteri kadar ilgi göremedik, 
belki de kendimizi doğru ifade edemedik. 
Yine de, ülkemizin gelişmesinde üniversite- 
sanayi işbirliğinin gerçekleşmesinin çok 
önemli olduğunu kavradık ve bilgi birikimi- 
mizi gerçek ürünlere dönüştürmek için te- 
masları artırdık-hızlandırdık. Bugün uluslara- 
rası düzeyde bilimsel çalışmalarıyla tanınan 
ve taktir edilen bir düzeye geldik. 


şıyor: "Ben son otuz yılımı, böyle 
doğrudan gen yoluyla olmasa da bü- 
tün gücümle çok sayıda insana, öğ- 
rencilerime her bildiğimi, öğrendiği- 
mi aktarmaya çalıştım, çalışıyorum. 
Bunu Türkiye'de ne yazık ki bugün 
bile yeterli olmayan bilimsel atmosfe- 
ri sağlamak için, çevreden kendimizi 
yalıtarak, beraber yaşayarak, bilimsel 
araştırma /Şeliştirme faaliyetlerini ke- 
sinlikle bir iş olarak algılamadan, ter- 
sine bir yaşam tarzı olarak kabul edip 
başardık" diyor. Bu yaşam biçimi Er- 
han Pişkin'in, trafik kazasında genç 
yaşta kaybettiği annesi ve kız karde- 
şinin yokluğunu daha kolay kabul et- 
mesini de sağlamış. Kaybettikleri, ya- 
şamın kısa ve geçici olduğunun daha 
ciddi farkına varıp, aktarımın daha kı- 
sa zamanda sağlanması gerektiğini 
ona öğretmiş ve böylece daha verimli 
olmasını sağlamış. Erhan Pişkin bu 
inancı taşıdığını söylüyor. "Ancak, bu 
yaşam tarzı, evliliğimi yalnızca 14 yıl 
yürütebilmeme neden oldu" diyor. 
Erhan Pişkin, özgürlüğüne çok 
düşkün. Doktora sonrasında, başlan- 
gıçta sorunlara neden olsa da, kendi 
başına çalışmayı tercih ediyor. Uzun 


ve zahmetli yıllar bundan sonra, yal- 
nız kalınca başlıyor. "İlk laboratuva- 
rıma, bölüm başkanlığıyla pazarlık 
edip, laboratuvar karşılığında daktilo- 
mu vererek sahip oldum, sonra TÜBİ- 
TAK desteğiyle ilk projelerimi alıp 
yürüttüm" diyor. "O yıllarda düş kur- 
ma, orijinal düşünme, yönlendirme 
ve yönetme yönündeki eğilimimin 
farkına vardım, çok sonra da bunla- 
rın iyi bir bilim adamında bulunması 
gerekli özelliklerin başında geldiğini 
öğrendim" diye ekliyor. 

"Halen çalışmakta olduğum konu- 
ya, beni biyomúhendislige yönlendi- 
ren doktora danışmanım Prof. Dr. 
Oktay Beşkardeş'e, şükran borçlu- 
yum" diyor. 30 yıl önce bu disiplinle- 
rarası dala doktora çalışmalarıyla 
başlamış. Bilimsel çalışmaların nasıl 
yapılması gerektigini 1979'da, bir yıl 
çalışma şansını bulduğu Kanada'nın 
McGill O Üniversitesi'nde, Prof. 
Chang'in yanında öğreniyor ve bu ta- 
rih amatörlükten yarı-profesyonelliğe 
geçtiği, bilimsel yaşamının dönüm 
noktalarından biri oluyor. Yurda dön- 
dükten sonra ivme kazanan bilimsel 
çalışmalarına ilk ödül TÜBİTAK'tan 
1981'de geliyor. Erhan Pişkin, Teşvik 
Ödülü'ne değer görülüyor. Sonrası 
mı? Sonrası durup dinlenmeksizin 
yapılan bilimsel çalışmalar ve ardı ar- 
dına gelen ödüllerle geçiyor. Örne- 
gin, 1992 yılında ABD'de Fullbright 
bursuyla bir yıllığına Los Angeles'da 
bulunduğu sırada, yapay karaciğer 
sistemlerine getirdiği yeni bir yakla- 
şımla ABD Karaciğer Vakfı'nın ödü- 
lünü alıyor. 1997'de biyomateryaller 
konusunda yaptıkları çalışmalar ne- 
deniyle, Hindistan'da uluslararası dü- 
zeyde bilim adamlarına 4 yılda bir ve- 
rilen Chandra Sharma ödülüne değer 
görülüyor. 2000 yılında TÜBİTAK Bi- 
lim Ödülü'nü alıyor; Aralık ayındaysa 


Biyomateryaller alanındaki uluslararası 
katkılarından dolayı verilen C. Sharma Ödülü, 
Trivandrum - Hindistan 1997 


Hedeflerimiz 


Gelecek kuşak projelerimizi yine biyomü- 
hendislik konusunda, ancak bu kez moleküler 
düzeyde ürün tasarlayan modern biyoteknolo- 
jik yöntemlere kaydırdık. Çok sayıda genç bi- 
lim insanıyla, doku mühendisliği, gen modifi- 
kasyonu ve terapisi, transgenik konaklarla bi- 
yoteknolojik üretim, oligopeptit ve oligonük- 
leotid sentezi ve bunlarla ilgili yumuşak ve 
sert doku onarım malzemeleri, diagnostik sis- 
temler, biyoafinite sistemleri, biyosensörler 
ve yeni ilaçların ve kontrollü salım sistemleri- 
nin geliştirilmesi konularındaki uygulamalara 
yöneldik. 


Türkiye Bilimler Akademisi üyesi se- 
çiliyor. 

Erhan Pişkin, halen Hacettepe 
Üniversitesi Kimya Mühendisliği Bö- 
lümü'nün başkanlığını yapıyor ve 
öğrencileriyle birlikte dünyayı heye- 
canlandıracak bilimsel çalışmalar 
gerçekleştirmeye kararlı. Bilim Ödü- 
lü töreninde yaptığı konuşmasında 
bu kararlılığını şöyle dile getirmişti: 
"TÜBİTAK Bilim Ödülü, grubumu- 
zun 2000'li yılların başladığı bugün- 
lerde, uluslararası düzeydeki rakip- 
leriyle modern, yeni ve heyecan veri- 
ci biyomühendislik dalında yarışma- 
ya hazırlandığı bir zamanda, yani 
tam zamanında geldi, ruhlarımızı 
ısıttı, beyinlerimizi canlandırdı, dü- 
şüncelerimizi renklendirdi.” Erhan 
Pişkin, genç bilimcilerin yollarını aç- 
manın, onlara sunulacak olanaklarla 
mümkün olacağını ve dünya bilimi- 
ne yapılacak katkıların genç bilim 
adamları yetiştirmekle sağlanacağını 
bildiğinden törendeki sözlerini de 
şöyle noktaladı: "Bu ödüller bitme- 
di... şüphesiz bitmeyecek... bizden 
daha iyi, mutlaka çok daha iyi ola- 
cak genç bilim adamları için..." 
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Çeviri: Ayşe Arzu Teymuroğlu 


Bitki ve böcek ilaçları, çözücüler, boya, temizlik malzemeleri: Yapay kimyasal 
moleküller her yerde. Kamu gücü ciddi anlamda kimyasal tehlike ile uğraşmaya 
başladı. Ama elle tutulur bir sonuç yok... 


sal maddenin zehirliliği, çevreye zarar- Geçmişin Ağırlığı 
ları ve insan sağlığı için oluşturduğu 
tehdidi inceledi. Ama, araştırma ancak 


yarım yamalak yapılabildi. 


Kuzey Fransa'daki bulutlar neredey- 
se bitki ve böcek öldürücü ilaçlardan 
oluşmuştur. Bazı bölgelerde balıklar 
cinsiyet değiştiriyorlar. Kuşların yu- 
murtalarının kabukları daha kırılgan 


1980'e kadar kimyagerlerce kesfedi- 
len yeni moleküller, çevre ve insan sağ- 
lığına etkileri araştırılmaksızın piyasaya 


oluyor. Daha önce seyrek görülen 
kanserler, şimdi daha genç nesille- 
ri de etkiliyor. Yapay kimyasal mo- 
lekül dağılımının yol açtığı derin 
bir çevresel değişimin eşiğindeyiz. 

Bu moleküller dünyadaki yaşa- 
mın temelini sinsice değiştiriyorlar 
mı? 

Bu ürkütücü sorulara, kimse- 
nin verebileceği bir cevap yok. Bu 
konuda bilgimiz ya hiç yok, ya da 
çok az. 

1997 yılında özel bir kuruluş 
olan Çevre Savunma Fonu (EDF), 
kimya endüstrisince, yüksek mik- 
tarlarda üretilen 2588 ayrı kimya- 
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Manş'ta kimyasal bir bomba: 


Kimyevi madde taşıyan bir İtalyan gemisi, livoli-Sun 4000 tonu 
suda çözünemeyen, çok zehirli, çok yıpratıcı (korosiv) ve patlayıcı 
bir molekül olan stiren olmak üzere toplam 6000 ton kimyasal 
ürünle birlikte battı. Her ne kadar, stiren'in çevre üzerindeki 
etkileri henüz yeni anlaşılmaya başlanmışşa da, sağlık için 


oluşturduğu riskleri öğrenmek için çalışmalar sürüyor. 


sürüldüler. Gerçekleştirilen testler- 
se yalnızca ürünün tehlikesiyle, pat- 
lamasıyla ya da insan dokusu üze- 
rinde doğrudan etkileri ya da zarar- 
ları yönündeydi. 1981'de sanayileş- 
miş ülkeler kimya kurumlarından 
bütün yeni ürünlerin pazarlanma- 
dan önce sağlık ve çevre riski açı- 
sından incelenmesini istedi. Ama 
kimya sandığımız şekilde yenilen- 
miyor. 20 yılda sadece 2000 yeni 
molekül piyasada boy gösterdi. 
1998'de EDF raporu üzerine ha- 
rekete geçen OECD, dosyayı ele 
alıp "Geçmişin Ağırlığı" başlıklı bir 
bildiri yayımladı. Avrupa Birliği Ko- 


misyonu da 1993 yılında riskleri değer- 
lendirmek için bir yöntem belirledi. 
Yöntem 1983'te ABD Federal Çevre 
Dairesinin yayımladığı protokolü esas 
alıyordu. 

1997'de EDF raporunu yayımladı- 
ğında Avrupa, zehirli maddeler konu- 
sunda araştırmaya girişmişti; ama para 
ve yetkin personel eksikliğinden dolayı 
bunların hiçbiri sonuçlanmamıştı. 

Merkezi bir yönetimin olmaması ve 


YILLIK ÜRETİM 


bürokratik nedenlerle AB üll 
yüksek miktarda üretilen yakla 
2500 kimyasal maddeden anca 
120'sini inceleyebildiler. Üsteli 
bunlardan sadece 31 tanesi cid 
di bir inceleme niteliğindeydi. 

Oysa yaygın 30 000 molekül 
arasında kanserojen olanlar da 
vardı. 

Avrupa Birliği araştırma iste 
lerine yanıt verebilmekte zor 


Son 10 yılda sanayileşmiş 
ülkelerde beyin tümörleri 
(üst şekil, sarı) ve lenf 
kanseri (alt şekil, kırmızı) 
olgularında gözlenen sürekli 
artışın sorumlusu olarak 
imyasal moleküllerin kanser 
yapıcı etkisi vurgulanıyor. 


KULLANIM 


insanlar 


1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000t © e ö 
hidrojen florür Avrupa : 245 000t o Oo 
di-n-bútilfitelat Avrupa : 26 000 t civarinda O © 
dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000'den 80 000 t'a kadar O O 0 
dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t O & © 
asetonitril Avrupa : 3 000'den 15 000 t'a kadar 8 e © 
dizopropilbenzen Avrupa : 850 000'den 4,1 Mt'a kadar © o o 
4,4 metilendianilin Avrupa : 430 000 t e e 
lineer alkilbenzen Avrupa : 450 000 t o O © 
Kloralkenler Avrupa : 15 000 t civarında © 6 © 
Akrilamit Avrupa : 80 000'den 100 000 t'a kadar e O © 
Dietilasetoasetat Avrupa : 5 000'den 20 000 Pa kadar © 
Pentabromodifenileter Avrupa : Üretim yok 
Propilenoksit Dünya :3,5 Mt 

Avrupa : 580 000'den 2,7 Mt'a kadar o o o 
Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000t © © 
Trikloroetilen Avrupa : 115 000t O O © 
1,3 butadien Dünya : 1,2'den 4,9 Mt'a kadar 

Batı Avrupa : 1,7 Mt o o o 
Naftalin Avrupa : 100 000'den 500 000 t'a kadar O 
4-kloro-2-metilfenol Avrupa : Belki 15 000 t O O e 
metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t o ® o 
anisidin Dünya : 15 000 t © 

(Bunun yarısı Çin'e ait) 
2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t © 
akrilaldehit Avrupa : 20 000'den 100 000 Pa kadar o e 0 
akrilikasit Avrupa : 830 000 t © 0 Oo 
akrilonitril Avrupa : 1,2 Mt & O o 
dimetilsülfat Batı Avrupa : 30 000 t © © © 
metakrilikasit Avrupa : 1 000 t e & e 
dioktildimetilamonyumklorür Avrupa : 5 600 t & 
1,4 dioksan Batı Avrupa : 2 500 t 0 O o 
3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civarinda O e © 


sanayi için boya ve pigment üretimi güve ilacı 


organikflorür ve katalizler (petrokimya sanayii) 
yüzey işlemleri 


PCV ve kağıt-karton üretimi 
ahşap ve otomotiv sanayii, çözücüler 


çözücüler, temizlik ve yıkama malzemeleri, 
dezenfektan 


sanayi için çözücüler yakıt için antifriz 


ilaç sanayii, böcek/bitki öldürücüler, çözücüler 
fotoğrafçılık malzemeleri 


fenol ve aseton üretimi 
esans ve çözücülerde katkı maddesi 


poliüretan ve epoxy reçine üretimi 

kimya sanayiinde ara madde 

Metalurji ve ateşe dayanıklı malzeme (kauçuk) 
poliakrilamit imalatı 

ilaç sanayii Pigment, boya 


ateşe dayanıklı malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kabı) 


otomotiv, tekstil, inşaat, kimya sanayi 
Ilaç ve kozmetik sanayi 


reçine ve plastik üretimi 
metal temizleyici ve temizlik malzemeleri 


sentetik kauçuk sanayii, termoplastik 
reçine üretimi, neopren, kuşe kağıt 


böcek öldürücüler, inşaat malzemeleri, boya üretimi 
zararlı bitki böcek öldürücüler 

polimer imalatı 

sarı, kırmızı, mavi pres emprime 

kumaslar, otomobil dis ve ic 

boyaları, renkli keçe kalemler 


sulu çözeltilerin hidrojenasyonuı, yağ sentezi 
ilaç ürünleri, boya/böcek öldürücüler 


kimya sanayii 

boya ve yapıştırıcı üretimi 

stiren plastiği ve akrilik elyaf üretimi 
organik kimya 


boya için polimer ve monomerlerin üretimi 
yapışıtırıcı ve tekstil 


oto temizlik malzemeleri şampuan 


böcek ilacı, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar, 
deterjan vernik, zararlı otları öldürücü ilaç 


bitki böcek öldürücüler 
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Tehdit Altındaki Sağlığımız 


İnsan bedenindeki zehirler organizmaya nasıl etki ediyor? 
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Zehirin izlediği yol. 

Insanların çevredeki bulaşıcı mikroplara kar- 
şı tepkisi, beden içine çekilen ya da yutulan mik- 
tar, zararlı maddelerin vücuda girişinin kolaylığı, 
değişimi ve yok olma hızıyla doğrudan bağlantı- 
lıdır. 

Zehirli maddeler, sindirim kanalı yoluyla su, 
besin ve yutulan tozlarla giriyor.Yetişkinlerde ak- 
ciğerler, atmosferle 8000 cm”lik bir temas yüze- 
yi oluştururlar. Uzaktan solunum yoluna giren 
çözünebilir gazlar ve ince parçacıklar, lenf ya da 
kan dolaşımına karışıyor. Bazı zehirler deriden 
de bedene girebiliyor. Bir kirleticinin beden içi- 
ne girmesi, fiziksel ve kimyasal biçimine bağlıdır. 
Temas yüzeyinin fizyolojik durumu da önemlidir. 
Çocukların bağırsak ya da solunum yolu mukoza- 
ları büyüklere göre daha az direnç gösterir. Kir- 
letici maddeler özellikle karaciğer ve böbrekte 

yoğunlaşır. Kadmiyum böb- 

rekte birikir. Ama di- 
oksinler, yağlı doku- 
yu, meme bezini 
veya beyni 

tercih 


DİOKSİN 


KURŞUN KATMİYUM 


Meme bezi 


é 


Bóbrek 


Yağ 


Zararlı maddelerin bazı organlarla ilişkisi 
vardır. Dioksinler yağlarda, meme bezinde, 
beyinde; kurşun kemikte; Kadmiyum 
böbrekte; İyot da tiroitde depolanır. 
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Bu iki glikoleter 


“Ho ii —0H insan viicudunda 


farklı biçimlerde 


değişime uğrarlar. 
CO: 


Bir tanesi 
kanserojen molekül 
oluştururken, 

bir diğeri zararsız 
CO, üretir. 


ederler. Kurşunsa kemik dokusunda depolanır. 
Zehirler, idrar yoluyla atılabilirler. Akciğerlerden 
çevreye geri verilen hava, bazı uçucu gazların be- 
den dışına atılmasını sağlar. İnsan dokusu, zehir- 
li maddelerden onları değiştirerek de kurtulur. 
Bu biyolojik değişim, vücudun gerçek kimya fab- 
rikası olan karaciğerde gerçekleşir; ama mide, 
bağırsak, deri ve böbrek gibi öteki dokuların da 
kendilerine özgü zehirden kurtulma yolları var- 
dır. Ancak bu süreçler sonucunda olu- 
şan metabolitler, bazen ze- 
hirlerin aslınd `` ` 
kili de olab 
Hidrokarbur 
matik polysik 
ailesinden ole 
zo(a)piren, ki 
ğerde çok tej 
bir türeve dö 
şür ve bul 
hücre çekirde 
lerinin molekı 
leriyle birleş 
rek kanser ol Hücre 
muna yol a 
ler. moleküller hücre içinde farklı 
hedeflere yönelirler. 
Zehirin etki mekanizması: 

Bir zehrin etki mekanizması, kendini bir do- 
kunun hücreleri, ya da hassas bir organizmanın 
içindeki hedef moleküllerde gösteriyor. Hedef 
moleküller, proteinler (örneğin, hücredeki kim- 
yasal tepkimeleri hızlandıran enzimler), lipidler 

(özellikle hücre zarı oluşturanlar) ya da nükleik 
asitler olabilir ki, bunlar genetik bilginin en 
önemli parçalarıdır. Bu son kısımda bozulmalar 
hücresel bölünüm veya kalıtım hücrelerinin olu- 
şumu sırasında aktarılırlar. Bunlar doğuştan bo- 
zukluklara yol açabilir. Kanserojen genotoksik- 
ler, ya doğrudan, ya da metobolitleri aracılığıyla 
hücre çekirdeğinin genlerini değişime uğratıyor- 
lar. Genotoksik olmayan kanserojenler, genotok- 
sik zehirlerin etkinliğini artırır. Bu da ya bu tok- 
sik genotoksiklerin vücuda giriş oranını artıra- 
rak, ya da onların tepkili metabolitlerinin oluşu- 
munu arttırarak gerçekleşiyor. Genotoksik olma- 
yanlarsa, zehirden kurtulma ya da kanserli hüc- 
relerin gelişiminin kontrolü sistemlerini zayıfla- 
tıyor. Bunlar ayrıca kanser potansiyeli olan hüc- 
releri arttırıyor ve iltihap tepkisine de neden 
olabiliyorlar. 


yor. Her yıl 30 kadar kimyasal madde- 
nin zehir içerebileceği konusunda üye 
ülkelere uyarı yapılıyor. Bu ülkeler de 
istedikleri molekülleri seçerek incele- 
meye alıyorlar. 

1998'de sağlık ve çevre arasındaki 
ilişkiyi konu alan raporda Fransa Çev- 
resel Risk Enstitüsü yetkilileri, on yıl 
içinde lenf kanserlerinde %67 ve beyin 
tümörlerinde % 46'lık bir artışın oldu- 
gunun altını çizdiler. Bu olgunun so- 
rumlusu olarak genetik faktörlerden 
çok, hızlı sınai gelişme ve kimyasal 
maddeler sorumlu tutuluyor. 

Örneğin risk değerlendirme raporla- 
rına göre, glikoleterlerin evde kullanı- 
mı yeniden gözden geçirilmeli. 

Avrupa Birliği'nin tamamlanabilmiş 
ender dosyalarından birine göre, dieti- 
lenglikolbutileter'in hem üreticiler 
hem de tüketiciler için yarattığı tehlike- 
leri sınırlandırmak için önlemler alın- 
ması gereklidir. Ürün kolayca solunum 
yollarına giriyor ve ciddi hasar yaratı- 
yor. Bir diğer molekül de ateşe daya- 
nıklı malzemelerde kullanılan pentab- 
romdifenileter. 

İçme suyu üreticileri için çalışan uz- 
man araştırmacılar endokrin bozucu 

etkenlerden kaysılılar. Çevrede var 

olan bu kimyasal moleküller, timsah- 

ların cinsiyetini etkileyen ve balıkla- 

rın üreme düzenini bozan başlıca ne- 
denler. Canlı organizmalarda hormon 
salgısını sağlayan endokrin sistemlere 
etki ediyorlar. Avrupa'nın sıkıntılarını 
göz önünde tutan OECD ve ABD yetki- 
lileri, kimya endüstrisinin de risk de- 
gerlendirme sürecine daha fazla yar- 
dımcı olmasını istiyorlar. 

Ekim 1999'da Amerikan Başkan 
Yardımcısı Al Gore, ABD'de üretilen 
2588 kimyasal maddenin risk açısın- 
dan değerlendirilmesinin 2006 yılına 
kadar incelenmesini istedi. Bu, kimya 
sanayiinin desteği olmadan yakalanma- 
sı güç bir hedef. 

Dow Chemical, Arco, Shell ve Total 
bu planda yer alacaklarını açıkladılar. 
Pek çok firma da bazı kuşkularını "tü- 
tün, alkol ve besinde yer alan bir sürü 
madde kanserden kimyasal maddeler- 
den daha çok sorumludur" diyerek di- 
le getirdi. 

Gene de, ilgili çalışmalarda işbirliği 
yapmaya hazır olduklarını ancak faali- 
yetleriyle ilgili olarak öne sürülen te- 
melsiz suçlamalara da karşı olduklarını 
vurguladılar. 


Le péril chimique, Science&Vie, Aralık 2000 


HALİÇ 


KURIULUR MU? 


YÜP sırtlarında Piyer Loti 

kahvesinde bir masaya otu- 

rup Haliç manzarasına kar- 

şı yudumlanan bir Türk 

kahvesinin tadı gerçekten 
unutulmaz anılar arasında yer alır. Bu 
güzel manzaraya biraz daha fazla yak- 
laşmaksa, o tatlı anıların çok daha de- 
işik izlenimlerle yer değiştirmesine 
yol açıp, özellikle yaz aylarında insan- 
ların neredeyse burunlarını kapatarak 
nefes almaları aşamasına kadar ulaş- 
makta. Yakın bir geçmişe kadar deniz 
ortamının sonsuz alıcı ortam olarak 
algılandığı bir toplumsal bakış açısı- 
nın sonucu olarak oluşan günümüz 
Haliç'i, İstanbul şehri için bir utanç 
kaynağı haline gelmiş durumda. Hid- 
rojen sülfür gazının özellikle yaz ayla- 
rında aşırı şekilde hissedilen kötü ko- 
kusu nedeniyle Haliç'in temizlenmesi- 
nin gerekliliği, alternatif çözüm öneri- 
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Saydam” 


Cemal 


lerinin ortaya atılmasına neden olmuş 
bulunuyor. Bu değişik öneriler tartışı- 
ladururken, Haliç aşırı kirlenmeye de- 
vam etmiş ve tam anlamıyla açık bir 
kanalizasyona dönüşmüş durumda. 
Başlangıçta planlanan projeler de İs- 
tanbul Büyükşehir Belediyesince çe- 
şitli nedenlerle tam anlamıyla uygu- 
lanmamış, hatta başlangıçta planlanan 
projelerin ana temasına tamamen ters 
düşen işlemler dahi yapılabilmiş. 
Haliçin yapısal özelliklerini tanı- 
madan Haliç'in temizlenmesiyle ilgili 
herhangi bir öneri ileri sürmek múm- 
kün değil. Haliç'e yakından bakan, he- 
le bir de yüzeyden biraz su örneği alıp 
herhangi bir parametresini inceleyen 
bir kişi, burasının kirli olduğu hakkın- 
da öyle kesin bir yargıya ulaşır ki, bu- 
nu değiştirmek mümkün olmaz. Şimdi 
biri çıkıp da size, Haliç'in kirli olan ke- 
siminin yüzeydeki ilk 5 m'lik su taba- 


kasıyla sınırlanmış olduğunu, bu su 
tabakasının altında kalan kesiminse 
Boğaz'ın suları kadar temiz olduğunu 
söylese, ilk anda kuşku duyacağınız 
kesin. Ama gelin Haliç'e beraberce bir 
dalalım, biraz derinlere gidelim, nasıl- 
sa sanal bir gezi olacağı için ıslanma 
veya bakteriyolojik kirlenme tehlikesi 
yok. Öncelikle Haliç'in sınırlarını bir 
çizelim. Gezeceğiniz bölge, bir tarafın- 
da Haliç-Eminönü-Karaköy, diğer tara- 
findaysa çevreyolu köprüsüyle sınırlı 
bölge olacak. Bunun nedeni de araş- 
tırma alanlarının, Haliç'in iç kesimle- 
rindeki sığlaşma nedeniyle sınırlanmış 
olması. Başka deyişle Haliç'in iç ke- 
simleri Alibeyköy ve Kağıthane derele- 
rinden gelen atıklarla dolmuş. Artık 
bırakın herhangi bir araştırma tekne- 
sini, kayıkların bile dolaşımına olanak 
tanımayacak kadar sığlaşmış durum- 
da. Doğa zaten ne yapılması gerektiği- 


ni belki de bize göstermiş ve Haliç'e 
doğal sınırlarının ötesinde yeni bir sı- 
nır getirmiş bulunuyor. 

Şimdi tekrar Haliç'in incelenmeye 
elverişli bölgesine dönelim. Yolculu- 
gumuza Boğaz'dan başlarsak karşımı- 
za öncelikle eski Galata Köprüsü, son- 
ra da Unkapanı Köprüsü çıkacaktır. 
İstanbul'un eski dönemlerini bilenler 
köprü altına yaklaşan ve arkasında en 
azından bir veya birkaç adet mavna 
çeken buharlı römorkörlerin; Haliç'e 
girebilmeleri için uzun 
bacalarına bağlı halatla- 
rın kol gücüyle çekilip 
güverteye yatırılmaları 
gerektiğini hatırlarlar. 
Nedeni basit: İstabul'un 
en yoğun trafiğine geçit 
veren ve dubalar üzeri- 
ne kurulu köprüye ta- 
kılmamak ve ona zarar 
vermeden Haliçe gir- 
mek. Peki Boğaz'ın Ka- 
radeniz'den Marma- 
ra'ya, oradan da Ege'ye 
ulaşmak isteyen üst 
akıntısı bu dubalar kar- 
şısında ne yapacak? İşte 
bu sorunun cevabını 
vermeye çalışırken Ha- 
liç'in derdini de anlamış 
oluyoruz. Şimdi biraz 
da derinlere dalalım ve konuyu irdele- 
yelim. Haliç'in yüzey suları bakteriyo- 
lojik açıdan bundan 5-6 yıl önce Mer- 
sin gibi nüfusu kalabalık bir şehrin 
ana kanalizasyonundan da kirliydi. 
Bir başka deyişle Haliç'in yüzey suyu- 
na kaza eseri girmek veya düşmekle 
bir şehrin ana kanalizasyon hattına 
girmek arasında fark yoktu. Bu ne- 
denle o dönemde yapılan çalışmalarda 
bakteriyolojik kirlenmeye karşı ciddi 
önlemler almak ve çalışma sonucunda 
ekiplerin dezenfekte edilmesi bir zo- 
runluluktu. 

Şimdi dalmak için gerekli teçhizatı- 
mızı kuşanıyoruz; gözlüklerimizi, kur- 
şun ağırlıklarımızı takıyoruz ve Ha- 
lig'in o kirli yüzey suyuna şöyle bir ba- 
kar bakmaz daha suya girmeden şnor- 
kellerimizi ağzımıza alıyoruz. Artık sa- 
nal dalışa hazırız. Evet şimdi hep bera- 
ber suya giriyor ve işaret alır almaz 
dalışa seçiyoruz. Daha suya girer gir- 
mez birbirimizi kaybettik. Sanal dalışı 
ilk kez tadanlarda var olan endişe, 
korkutucu bir düzeye ulaştı. Ancak 


suya girmeden size bu durumu açıkla- 
mış ve derine doğru birkaç kulaç at- 
manızı hatırlatmıştım. İlk birkaç met- 
reyi hiç bir şey göremeden geçmek du- 
rumunda kalmamız, Haliç'in ilk 4 
m'sinde bulunan aşırı miktardaki askı 
katı maddeye bağlı olarak görüş mesa- 
fesinin neredeyse santimetre seviyesi- 
ne kadar inmesinden. Şimdi 5. m'ye 
yaklaşıyoruz ve birden ellerimizi göre- 
bildiğimizi farkediyoruz. Şöyle bir 50- 
60 cm daha dalınca vücudumuzun ta- 


mamını, bir 50-60 cm sonra da birbiri- 
mizi görmeye başlıyoruz. Buralarda 
yalnız olmadığımız gerçeğiniyse çevre- 
mizi saran balıklardan anlıyoruz. 
Birden şoka giriyoruz. Suyun altın- 
da olmamız nedeniyle birbirimizle ko- 
nuşamasak da, hepinizde “Acaba 
uzayda bir mekan değişikliği mi yaşa- 
dık?” sorusunun getirdiği endişeli ba- 
kışları sezinliyorum. Ben bilimsel veri- 
lerin bana sağladığı güvenle, kendim- 
den emin bir şekilde sizi Haliç'in sade- 
ce ve sadece ilk 10 m'si içinde yüzdür- 
düğümü biliyorum. Gelin daha da de- 
rinlere inelim. Haliç'e yazın daldığımı- 
zı ve yüzeyde 24-25 derecelik bir su sı- 
caklığıyla karşılaştığımızı varsayarsak, 
10-14 mler arasında size bu kirlilik 
şokunu unutturacak bir soğuk su so- 
ku sunacağım ve birden 8-10 derece- 
lik bir su tabakasına gireceğiz. Bu su 
kış aylarında Karadeniz'in kuzeybatı 
kıta sahanlığında Tuna, Dinyeper ve 
Dinyester nehirlerinden gelen tatlı su- 
lar ve yüzeydeki soğuk hava nedeniy- 
le oluşan soğuk ara tabakasının uzan- 


tis1. Bu ara tabakayı geçip daha derin- 
lere inelim ve 25. m'ye yaklaşalım. O 
da ne! Birkaçımız derine daldık ve so- 
guk sudan sonra 14,5 derecelik Akde- 
niz kökenli suya ulaştık. Birkaç kişiy- 
se hâlâ dalmaya çalışıyor, ancak sanal 
dalma dünyamızın sanal bir duvarına 
çarpmışçasına suyun içerisinde asılı 
kaldılar. Şöyle bir bakınca bunların 
aramızdaki en toplu kişiler olduğunu 
da görebiliyoruz. Elimizden kaçmış 
uçan balonlar gibi bakıyorlar bize ve 
elleriyle “Gelin bizi de 
alın” diyorlar sanki. As- 
lında haklılar; çünkü 
Haliç'te şu anda Akde- 
niz kökenli yoğun sula- 
ra ulaşmış bulunuyo- 
ruz. Bu suyun kaldırma 
kapasitesiyse çok daha 
fazla; toplu olanlarımı- 
za ulaşılmasını biraz 
zorlaştırıyor. Hep bera- 
berce yukarıdakilerin 
ellerinden tutup aşağı- 
ya çekiyor ve 25 m sını- 
rını geçiyoruz. Şnorkel- 
lerimizin yanından sı- 
zan suların çok daha 
tuzlu olduğunu farke- 
debiliyoruz. Hemen far- 
kettiğimiz bir şey daha 
var. Biraz önce o soğuk 
su şokunu tatmadan önce bizimle be- 
raber olan balıklarımız da etrafta yok; 
onlar da mı acaba Akdeniz suyuna ge- 
çemediler? Ancak biliyoruz ki öyle bir 
şey olamaz, Akdeniz'de de balıklar var 
çünkü. Peki ne oldu da burada değil- 
ler? Çevredeki su hâlâ tertemiz; yüzey- 
deki o kirli suları terkedeli neredeyse 
20 m oldu; ortam sıcaklığı da uygun; 
peki o halde nereye gittiler, yoksa et- 
rafta köpekbalığı falan mı var? Hayır 
hayır, hiç biri. Sadece Akdeniz köken- 
li ve oksijeni bol sular, Çanakkale Bo- 
Sazı'nın altından girdikten sonra Mar- 
mara'nın derin sularını geçip de İstan- 
bul Boğazı'nın alt tabakasına ulaşana 
kadar, Marmara'nın jeolojik geçmişine 
de bağlı olarak, oksijen bakımından 
fakirleşmekte ve balık hayatının deva- 
mı için gerekli olan seviyenin de altına 
düşmekte. Derin sularda dalmaya de- 
vam ediyoruz ve dalışımız ne yazık ki 
dip çamurunda bitmesi gerekirken, 
pet şişelerin, naylon torbaların, metal 
parçalarının arasında bitiyor. Dip ça- 
murunda oldukça fazla yaşam olduğu- 
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nu da hayretle izliyoruz. Ancak bu ya- 
şam kirli ortamda kendilerine yer edi- 
nen kurtçuklardan ibaret. Buradaki 
molamızı bu nedenle kısa kesmek iste- 
diğiniz, yüz ifadenizden hemen belli 
oluyor. Ama yılmamamız, Haliç'in kir- 
lenmesinin tarihçesini anlayabilmek 
için dip çamurunun da altına inerek 
sanal dalışımızı devam ettirmemiz ge- 
rekiyor. Dalışa devam ediyoruz; ancak 
önce özel metal algılayıcılarımızı çıka- 
racağız ve dalış boyunca etrafımızdaki 
metal dağılımını inceleyeceğiz. Algıla- 
yıcılarımızı bakır ve çinkoya hassas 
hale getiriyoruz, ve dalmaya başlıyo- 
ruz. İlk 10 m'den sonra buluşacağız, 
beni takip edin lütfen!.. 

İşte 10. metredeyiz ve yeniden bir- 
birimizi görebilmenin sevincini yaşıyo- 
ruz. O tertemiz sulardan sonra “Algı- 
layıcılarımızı yanlış mı ayarladık yok- 
sa?” diye düşündük ama bütün ayar- 
lar doğruydu ve bizler neredeyse çin- 
ko ve bakır açısından yüzey suyu ka- 
dar kirli bir ortamdan geçerek birbiri- 
mizi kaybettik. Peki ne oldu da şimdi 
yine görüşebildik? Açıklama şöyle: Ha- 
liç dip çamuru, İstanbul şehri çevre- 
sindeki faaliyetler sonucu oluşan kirli- 
liğin aynası durumunda; ancak dip ça- 
murununun yüzeyinden 10 m derine 
inildiğinde durum bir anda değişiyor 
ve algilayicilarimiz tertemiz bir orta- 
ma girildiğini gösteriyor; çünkü bu de- 
rinlikte yerkürenin doğal metal seviye- 
sine ulaşıyoruz. Demek ki İstanbul 
Haliçinde doğal seviyenin üstündeki 
bakır ve çinko birikimi, dip çamurun- 
da bile çok eskiden başlamış bir süre- 
cin sonucu. Ne yazık ki bu tabakanın 
yaş tayininin henüz yapılamamış ol- 
ması bize kirlenmenin ne zaman baş- 
ladığı hakkında kesin bir bilgi vermi- 
yor; ancak yakın bir gelecekte bunu 
da öğreneceğiz. Yapılacak deney ilk 
10 m'den alınacak örneklerin içerisin- 
deki karbon 13/karbon 14 oranına 
bakmak. Canlılarda doğal değerlerini 
koruyan bu oran, yaşamın bitmesiyle 
zaman içinde karbon 14'ün yarılanma 
süresine bağlı olarak değişir ve bize 
çökelin ne zaman dip çamuruna ulaş- 
tığı hakkında bir fikir verir. 

Dalışımızı tekrar su üstüne çıkana 
kadar yine aynı tabakalardan birer 
kez daha geçip tamamlıyoruz ve şimdi 
de gördüklerimizin bilimsel açıklama- 
larını yapmaya başlıyoruz. Dalışımızın 
ilk 4 m'sinde gördüğümüz aşırı kirli 
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ortamın nedeni eski Galata Köprüsü 
ve Unkapanı Köprüsü'nün suyun 4 m 
derinliğine kadar inen dubalarının Bo- 
gaz'dan gelen su girişinin önünde 
oluşturduğu set. İstanbul Boğazı'nın 
doğal uzantısı olan Haliç, Alibeyköy 
Deresi'yle beslenip, iki kesime ayırdığı 
yarımadayı Galata, Unkapanı ve Çevre- 
yolu köprüleriyle birleştiriyor. Haliç'in 
iki kıyısındaki morfolojik durum, her 
iki yönden de yüzey ve kanalizasyon 
sularının doğal alıcısı olmasının nede- 
ni. Çalışma saatlerinde birkaç milyon 
kişinin toplanabildiği bu bölge, gece 
saatlerinde çok daha az nüfus yoğun- 
luğuna sahip. Haliç kıyılarında çalış- 
malarına yeni son vermiş sivil ve ha- 
len faal olan askeri tersaneler bulunu- 
yor. Çevredeki küçük ve orta ölçekli 
sanayi kuruluşlarının sayıları öyle bir 


noktaya varmış durumda ki, atık mad- 
deler hakkında bir genelleme yapma 
olasılığı da yok. Boğaz'dan gelen ve 
ortalama binde 18 tuzluluğa sahip Ka- 
radeniz kökenli sular, eski Galata ve 
Unkapanı köprülerininin 4 m derinli- 
gindeki dubalarının akıntıyı engelle- 
mesi ve kıyılardan gelen kanalizasyon 
akıntıları nedeniyle binde 10 tuzlulu- 
ga kadar düşmekte. Tıpkı Karadeniz 
kökenli suların yoğun Akdeniz köken- 
li suların üzerinde yüzdüğü gibi, bu 
yapay tabaka da Karadeniz kökenli su- 
lar üzerinde yüzüyor. Çevreden gelen 
aşırı miktardaki askı katı madde bu 
suların kalitesini bozuyor ve yapılan 
ölçümler, suyun kalite bakımından be- 
lirli dönemlerde açık bir kanalizasyo- 
na dönüştüğünü gösteriyor. Haliç'in 
yapısal özelliklerini tanımlayan 1971 
ve 1975 tarihli ilk çalışmalar, Haliç'in 
iki tabakalı yapısını ve dolayısıyla Mar- 
mara Boğazlar Sistemiyle aynı özellik- 
lere sahip olduğu olgusunu ortaya 
koymaktaydı. Yapılan hatalı ölçümler 
sonucunda Haliç dip çamurunda aşırı 


altın birikimi olduğu bile rapor edil 
mişti. Uzun süren bir sesssizlik döne- 
minden sonra 80'li yılların sonunda 
dönemin belediye başkanı, ortaya yeni 
bir sloganla çıkmış ve Haliç'in masma- 
vi olacağını ortaya atmışsa da gözler 
önündeki korkunç görünüm bu iddi- 
anın hayalcilikle yorumlanmasına ne- 
den olmuştu. Ancak sanal dalışımız 
Haliç'in ilk 4 m'sinden sonraki duru- 
mun, yüzeydeki durumla tamamen 
farklı olduğunu gösteriyor. Haliç'te 
yapılan deniz çalışmaları, sistemin 
Marmara genelinde olduğu gibi iki ta- 
bakadan oluştuğunu, 25 m ve daha 
derinde Akdeniz kökenli yoğun ve 
tuzlu suların varlığını ortaya koyuyor. 
Marmara Denizi'nin jeolojik geçmişin- 
den kaynaklanan oksijen eksikliği Ak- 
deniz kökenli sularıda etkilediğinden, 
oksijen seviyesi Marmara Denizi alt ta- 
bakasında olduğu gibi 1,2 mg/l civa- 
rında. Balık yaşamı için yeterli olma- 
yan bu oksijen seviyesi, dip çamurları- 
nın her zaman oksijenli sularla temas 
etmesinin ve olası hidrojensülfür çıkı- 
şı karşısında bir set oluşturmasının 
nedeni. Haliç genelinde 25 m'nin üs- 
tünde kalan bólgedeyse az tuzlu, mev- 
simsel sıcaklık değişimi gösteren Ka- 
radeniz kökenli bir tabaka bulunmak- 
ta. Oksijen açısından zengin olan bu 
tabaka 25 m ve yüzey arasındaki dip 
çamuru üzerinde oksitleyici bir taba- 
ka halinde yer almakta. 

Haliç sularında ölçülen askıda katı 
madde miktarları da çok çarpıcı so- 
nuçlar veriyor. 25 m'nin altındaki ve 
10 m'deki su tabakasında yapılan 
uzun dönemli izleme çalışmaları, askı 
katı madde miktarı açısından Haliç su- 
yunun Boğaz suyu kadar temiz oldu- 
ğunu gösteriyor. Ancak yüzey suların- 
dan alınan örneklerle gerçekleştirilen 
ölçümler, deniz ortamı için yapılan sı- 
nıflandırmaya dahil bile edilemeyecek 
sonuçlar veriyor. İşte sanal dalışta ilk 
metrelerde birbirimizi kaybetmemizin 
nedeni bu. 

Haliç'te yapılan akıntı ölçümleri ve 
İstanbul Boğazı'nda yapılan rodamin 
boya deneyleri sonucunda Haliç'teki 
rodamin konsantrasyonu değişimleri 
takip edilebilmiş bulunuyor. Böylece 
köprü dubaları altında kalan kesimler- 
deki alt ve üst tabakalarda kuvvetli bir 
akıntı sistemi olduğu ve bu akıntıların 
Haliç sularını 72 saatte bir değiştire- 
bildiği sonucu ortaya çıkıyor. 


Galata Köprüsü'nün dubalı sistemden kazıklı sisteme geçmesiyle, Boğaz akıntılarının Unkapanı Köprüsü'ne 
kadar ulaşması sonucunda Haliç'in temizlenmesi olgusunun grafiksel açıklaması. 


Haliç'te yapılan ışık geçirgenliği öl- 
çümleri, güneş ışığının 2 m derinliğe 
inebildiğini, yüzeyde bulunan aşırı as- 
kı katı madde nedeniyle bu derinlik- 
ten sonra Haliçin biyolojik üretim 
için gerekli ışık kaynağına sahip olma- 
dığını gösteriyor. Su derinliğinin 2 m 
ve daha aza inebildiği bölgelerdeyse, 
güneş ışığı dip çamuruna kadar ulaşa- 
bilmekte. Haliç'te suların 2 m ve daha 
az olduğu bölgelerde su içerisindeki 
organik parçalanma aşırı boyutlara 
ulaşıyor ve dip çamurundan itibaren 
tüm su kolonu, oksijensiz hale gelebi- 
liyor. Bu bölgelerde anoksik parçalan- 
ma sonucu oluşan hidrojen sülfür rüz- 
gârlarla taşınıyor ve tüm Haliç'in kok- 
masına neden oluyor. 

Haliç dip çamurunda yapılan çalış- 
malarda özellikle kıyı boyunca uzun 
yıllar faaliyet göstermiş olan haddeha- 
nelerin ve doğal bir liman olan Ha- 
liçte yapılmış olan gemi taşımacılığı- 
nın, dip çamuru kirlenmesinde önemli 
rol aldığı ortaya konmuş durumda. 

Yeni Galata Köprüsü ayaklarının 
yapımı süresince alınan ve ağır metal- 
ler yönünden incelenen 60 m uzunlu- 
Sundaki dip çamuru örnekleri, norma- 
lin üzerinde değerler sergiliyor. Haliç 
dip çamurunda mevcut olan kirlenme- 
nin başlangıcı çok eski dönemlere da- 
yansa da son 2 m'de görülen aşırı kir- 
lenmenin yakın geçmişimizle ilgili ol- 
duğu kesin gibi. 


Ne Yapılmalıydı, 
Ne Yapıldı? 


Haliç'te yapılan uzun süreli çalış- 
maların temel amacı Haliç'in özellikle- 
rini anlamak ve temizlenmesi yönün- 
de bilimsel verilere dayanan sonuçları 
açıklamaktı. İstanbul Kanalizasyon 
Deşarj Projesi çerçevesinde Haliç'in 
temizlenmesi amacıyla öncelikle Gala- 


ta Köprüsü'nün dubalı sistemden ka- 
zıklı sisteme geçirilmesi ve en azından 
Unkapanı Köprüsü'ne kadar Boğaz 
üst akıntısından yararlanılması öngö- 
rülmüştü. Unkapanı Köprüsü arkasın- 
da Şişhane tarafında inşa edilecek ve 
Unkapanı Köprüsü arkasında kalan 
üst tabaka sularının "Fatih Tüneli" 
aracılığıyla Ahırkapı deşarjına ve Bo- 
gaz alt akıntısına verilmesi, planın 
ikinci aşamasıydı. Öte yandan Haliç'e 
akan kanalizasyon sularının Güney ve 
Kuzey Haliç kuşaklama tünelleri ara- 
cılığıyla toplanması ve yine Fatih tüne- 
li aracılığıyla Ahırkapı deşarjına, Bo- 
gaz alt akıntıları aracılığıyla da Kara- 
deniz alt tabakasına verilmesi düşünü- 
lüyordu. Projenin gerçekleşmesiyle, 
dubalı sistemden ayaklı sisteme geçiri- 
len Galata Köprüsü'nün yapımı sonra- 
sında Unkapanı Köprüsü'ne kadar 
olan alan, bilimsel veriler doğrultu- 
sunda beklendiği gibi, neredeyse saat- 
ler içerisinde gözle izlenen olumlu ge- 
lişmelere sahne oldu. 

Eski Galata Köprüsü'nün, yakın ta- 
rihimizle olan ilgisi nedeniyle nasıl 
kullanılacağı tartışma konusu olmuş 


Güney Haliç Kollektörü 


ve çeşitli alternatifler ortaya atılmıştı. 
Ancak Haliç'in Eyüp-Ayvansaray ara- 
sındaki bugünkü konumu yeni Galata 
Köprüsü'nün yapım nedeninin bütü- 
nüyle unutulmuş olduğunu gösteri- 
yor. su derinliğinin 4 m'yi bile bulma- 
dığı bölsede dip çamuru üzerine yer- 
leştirilmiş olan köprü bugünkü konu- 
muyla Haliç'e gelen askı katı madde- 
nin önünde bir baraj oluşturmakta ve 
Haliç'in dip kesiminin artık geri dö- 
nülmez bir şekilde dolmasına, yaz ay- 
larındaysa kötü kokular yaymasına 
neden olmakta. 

Haliç kurtulabilir mi? Bunun ceva- 
bı kesinlikle "evet"; yapılması gereken 
tek şey de bilimsel veriler gözardı edil- 
meden doğal akıntıların önüne konan 
setlerin kaldırılması. Deprem felaket- 
leriyle bilimsel verilerden uzaklaşma- 
nın bedelini en acı şekilde ödemiş 
olan vatandaşımıza Haliç'in kurtarıl- 
ması yolunda da yine bilimsel veriler 
kesin bir yol çizmekte. Üstelik bunun 
uygulaması da çok basit. Boğaz akın- 
tılarının önüne set konulmaması, ka- 
nalizasyon deşarj projesine başlangıç- 
ta planlandığı şekliyle devam edilmesi 
ve Fatih Tüneli'nin devreye alınması, 
Haliç'in en fazla haftalarla ifade edile- 
bilecek bir zaman süreci içerisinde te- 
mizlenmesi için yeterli. Haliç yüzey 
sularının fıskiye sistemiyle havalandı- 
rılması gibi gerçekçi olmayan uygula- 
maların herhangi bir yararı olmadığı 
gibi, enerji kaybına da yol açtığı bir 
gerçek. 


*Prof. Dr., ODTÜ Erdemli Deniz Bilimleri 
Enstitüsü, TÜBİTAK Başkan Yrd. 
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İngiltere'de, Cambrdige'de yaşa- 
yan bir inşaatçı olan Terry Roberts 
uğraş olarak kuş yetiştiriyor. Ancak, 
onun amacı, bir ispinoz ve bir kanar- 
yayı çaprazlayarak melez bir tür elde 
etmek. Kanaryaların evde beslenme- 
ye başlandığı 1500'lü yıllardan beri, 
meraklıları onları ispinozlarla melez- 
leme olasılığı üzerinde düşümüşler. 
19. yüzyılda kömür madencileri, ma- 
denlerde zehirli saz olup olmadığını 
anlamak için kanaryalardan yararla- 
nıyorlarmış. Kanarya, tüneğinden 
aşağı yuvarlandığında, madenden dı- 
şarı çıkmanın zamanının geldiğini 
anlıyorlarmış. Madenciler, kanaryala- 
rını çok seviyorlarmış; kanaryalarını 
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birbirleriyle çaprazlamaktan başka, 
saka ve florya gibi İngiltere'de yaşa- 
yan ispinozlarla da çaprazlayıp "ka- 
tr" olarak adlandırdıkları (katır de- 
melerinin nedeni, bu melez bireyle- 
rin kısır olmalarıdır) melez bireyler 
de elde etmeye başlamışlar. Melez is- 
pinozların çaprazlanması, kanaryala- 
rın ve ispinozların kendi aralarında 
çaprazlanmasından daha zordur; an- 
cak kimilerinin çaprazlanması biraz 
daha kolaydır. Melez ispinozların ço- 
galtılmasının kolaylığı, çiftleştirilen 
türlerin evrimsel benzerliğine bağlı- 
dır. Kanarya da bir ispinoz türüdür. 
Türler arasındaki kalıtsal benzerlik 
arttıkça, melezlerin çoğaltılması da- 


` 


ha kolay olur. İspinoz-kanarya melez- 
lerinin az bulunur olmalarının nede- 
ni, ispinozların kalıtsal açıdan öteki 
ispinoz türlerine göre, kanarya türle- 
rine daha az benzemeleridir. Ancak, 
bu açıklama yeterli değildir. Bir er- 
kek ispinoz bir dişi kanaryayla çiftle- 
şebilir; ancak dişinin yumurtalık ka- 
nalında bulunan bir etken erkeğin 
spermlerini bir yabancı gibi kabul 
ederek, spermlerin yumurtaya yak- 
laşmalarını ve yumurtayı döllemeleri- 
ni engeller. Dişide, ispinoz spermleri- 
nin uygun olmadığını ona bildiren 
bir sistem vardır. Bu sistem, % 99 
oranında çiftleşmeden sonraki evre- 
lerin gerçekleşmesine engel olur. 


Sirkesineğinin spermi yumurta hücresinin içinde yüzerken ait olduğu bireyin vücut uzunluğunun birkaç katı uzunluktadır (solda). Kırmızı küre biçiminde görülen 
yumurta hücresiyle kalıtsal olarak birleşmeden birkaç dakika önce, dişinin kromozomlarının solunda görülen insan sperm hücresi (sağda). 


Kanaryalarda bu sürecin nasıl oluş- 
tuğu tam olarak bilinmiyor; ancak ta- 
vuklar üzerinde yapılan çalışmalar 
spermin ilerlemesini engelleyen etke- 
nin dölyolunda bulunduğunu gösteri- 
yor. Bir tavuk, bir hindiden alınmış 
spermlerle yapay olarak döllendiğin- 
de, spermler dişinin sperm deposunun 
yolunu bulabilirlerse yumurtaların 
çok azı ya da en iyi durumda % 2-3'ú 
döllenebilir. Eğer hindinin spermleri 
tavuğun dölyolunun daha da ilerisine 
bırakılabilirse, yumurtaların % 20- 
30'unun döllenerek yavru oluşturduk- 
ları görülebilir. 

Buna benzer bir durum sirkesinekle- 
rinde oluşur. Bir sirkesineği türünden 
bir birey, başka bir türden sirkesineğini 
döllerse dişi, yumurta bırakamayabilir. 
Eğer böyle bir dişinin üreme kanalını 
mikroskop altında incelenirse, burada 
çok sayıda sperm olduğu görülebilir. 
Bu durum, dişi sirkesineğinin yumurta 
bırakamama nedeninin herhangi bir ek- 
siklikten kaynaklanmadığını gösterir. 
Sperm deposu doludur; bu nedenle 
spermlerin depoda tutulduğu, ancak dı- 
şarı çıkamadıkları düşünüle- 
bilir. Spermlerin doğru mesa- 
jı bekledikleri düşünülecek 
olursa, sirkesinekleri üzerin- 
de çalışan uzmanların bu di- 
şileri aynı türün erkeklerin- 
den aldıkları spermlerle ya- 
pay olarak dölledikleri sonu- 
cuna varılabilir. 

Sonuç olarak, spermlerin 
depodan serbest bırakıldık- 
tan sonra, dişilerin yumurta 
bırakmaya başladıkları dü- 
şünülebilir. Bu etkileyici de- 
ney, basit olarak başka bir 
türden alınan spermlerin, 


döllenmeyle sonuçlanacak üreme 
olaylarını başlatmadığını gösteriyor. 
Dişiler, fizyolojik olarak kendi türle- 
rinden bir spermle başka türden bir 
spermin farkını ayırt edebiliyorlarsa, 
kendi türlerinden farklı erkeklerin 
spermlerini birbirinden ayırt edebile- 
ceklerini de düşünmek zor değil. Sirke- 
sinekleriyle yapılan çalışmalar, böyle 
bir durumun varlığına ilişkin kanıt sağ- 
lyor. ABD'nin güneybatısındaki çöller- 
de yaşayan bir kaktüs türü çürüdüğü 
sırada, onun suyuyla beslenen bir sirke- 
sineği türünde, bir erkek kardeşten alı- 
nan spermlerle döllenen dişiler yumur- 
ta bırakmamışlardır. Bunun nedeni, 
sperm sıvısının, yakın akrabalardan 
yavru sahibi olmayı önlemek üzere, di- 
şinin sperm deposunda bulunan sperm- 
lerin serbest kalmasını sağlamaya uy- 
gun olmayan işaretleri içermesidir. 
Farelerde daha çarpıcı bir örnek 
gözlenir. Spermlerin dişinin yumurta- 
lık kanalında taşınma hızı erkek ve di- 
şinin kalıtsal yapılarının benzerliğine 
bağlı olarak değişir. Farelerde sperm- 
lerin hareketini kolaylaştıran işaret 


Opossumlarda (keselisicangillerden bir tür) spermler çiftler halinde ilerlerler. 


sperm sıvısında değil, spermlerin ken- 
dindedir. Bu, beklenmedik bir bulgu- 
dur; çünkü uzun bir süre boyunca 
spermlerin, çok yoğun olan çekirdek- 
lerinin içindeki kalıtsal materyallerine 
ilişkin herhangi bir bilginin yüzeyden 
belli olmadığı düşünülüyordu. Ancak, 
giderek artan sayıda çalışma, spermle- 
rin kendilerine ilişkin bir bilgiyi "du- 
yurduklarını" gösteriyor. Tersi durum- 
da, dişi bedeni belirli bir erkeğin uy- 
gun spermi taşıdığını nasıl anlayabilir- 
di ki? Daha kısa bir deyişle dişinin 
sperm "seçimi" kolay gözlenebilen bir 
süreç değildir; çünkü dişinin üreme 
kanalında gerçekleşen mikroskobik 
düzeyde bir olaydır. Bu nedenle "dişi- 
nin gizli seçimi" olarak adlandırılır. 
Bu görüş, Smithsonian Tropikal 
Araştırma Enstitüsü'nde bilim adamı 
olan William G. Eberhard'ın Dişinin 
Kontrolü: Dişinini Gizli Seçimiyle 
Eşeysel Seçilim kitabının 1996'da ya- 
yımlanmasıyla ileri sürüldü. Eberhard 
kitabında, hayvanlar aleminde, çiftleş- 
me sonrasında dişilerin yumurtalarını 
hansi erkeğin (ya da spermin) dölle- 
yeceğini kontrol edebilece- 
gine ilişkin düzinelerce ör- 
nek veriyor. Eberhard'ın ki- 
tabından çok önce, 
1940'larda ve 1950'lerde 
üreme üzerinde çalışan bir- 
kaç biyolog dişinin üreme 
kanalın, spermlerin ve yu- 
murtaların geçebileceği bir 
kanal olmaktan ötede işlev- 
lerinin olabileceğini ileri 
sürmüşlerdi. Daha sonra 
1980'lerde New Mexico 
Üniversitesinden Randy 
Thornhill, dişilerin birkaç 
erkekle çiftleştikten sonra, 
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yalnızca spermler arasında bile ayrım 
yapabileceğine dikkat çekti. Thorn- 
hill'in akrepsineklerinde dişinin gizli 
seçimine ilişkin 1983'te yayımlanan 
makalesinin bir dönüm noktası olma- 
sına karşın, dişinin gizli seçiminin bir 
gerçek mi, yoksa yalnızca ilginç bir fi- 
kir mi olduğunu göstermeye yetecek 
bir bulgu yoktu. Şimdiki ilginin yeter- 
sizliği de yalnızca davranış ekoloşları- 
nın hala dişilerin çiftleşmeden önce 
seçim yaptıklarını göstermeye çalışı- 
yor olmalarından değil, aynı zamanda 
toplumsal iklimin de uygun olmayı- 
şından da kaynaklanıyor: Bilim adam- 
ları, eşeysel seçilimi hala değişmeyen 
bir erkek bakış açısıyla ele alıyorlar. 
Dişilerin yumurtalarını hangi sper- 
min dölleyeceğini belirli durumlarda 
kontrol etmelerinin kendilerine yarar 
sağlaması tamamen mantıklı görünü- 
yor. Dişilerin böyle bir beceri geliştire- 
bilmeleri açısından en olası durum, eş 
seçimi üzerindeki kontrollerinin sınır- 
lı olduğu durumlardır. Doğal yaşam- 
da, dişiler kendilerini dölleyecek bire- 
yi seçebilirler; ancak dişilerin isteme- 
den çiftleştiği durumlar da vardır. Sa- 
rı bokböceği gibi, çok sayıda böcek tü- 
ründe erkekler dişileri yakalayıp zorla 
çiftleşirler. Bunun benzeri durumlar, 
bazı sürüngenlerde ve ördeklerde de 
görülür. Bu durumlarda, dişilerin çe- 
kici olmayan erkeklerin sperm sıvısını 
dışarı atmaları ve seçtikleri erkeklerin- 
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Denizyıldızının ok biçimindeki sperminin 
baş kısmı (kırmızı), bir yumurtanın 
hücre zarından içeri giriyor. 


kini alıkoymaları onlar açısından karlı 
bir durum gibi görünmektedir. 

Hayvanlarda çok sayıda dişi, çiftle- 
menin ardından spermleri dışarı atar. 
İnsan da dahil bazı türlerde spermle- 
rin dışarı atılması görece edilgen gibi 
görünmektedir; ancak zebralar gibi ki- 
mi hayvanlarda spermler tahminen 
üreme kanalındaki kasların güçlü ka- 
sılmalarıyla zorla dışarı atılmaktadır. 
Dişilerin gizli seçimi bir düşlem (fante- 
zi) olmayıp gerçekse ve dişiler belirli 
erkeklerin spermlerini kabul ya da 
reddetme becerisine sahiplerse, ilginç 
bir evrimsel senaryo ortaya çıkar. Bu, 
kur yapmanın eş seçiminin tek alanı 
olmadığı anlamına gelir. Çiftleşmeden 
sonra bile her cinsiyet kontrol için sa- 
vaşmayı sürdürür. 

Eberhard dişi böceklerin, iki ya da 
daha çok eşle çiftleşmenin sonuçlarını 
kontrol ettikleri ya da değiştirdikleri 
en azından yirmi farklı yol belirledi. 
Açıkçası hayvanlarda dişiler, hangi er- 
kekle çiftleşeceğine davranışsal düzey- 
de karar verebiliyor. Bu, çiftleşme ön- 
cesi seçim oluyor. Bir erkekle çiftleş- 
meye başladıktan sonra bile, bir dişi 
seçimini sürdürmeyi değişik biçimler- 
de sürdürebilir. Bir erkeğin kendisiyle 
çiftleşmesine izin verebilir; ancak son- 
radan doğru duyusal geribildirim sağ- 
lamada yetersiz kalınca, onun sperm 
aktarmasını önler. Dişi, aynı zamanda 
çiftleşmenin akışını da etkileyebilir. 


Birçok böcek türünde, sperm aktarımı 
bazen birkaç dakika, bazen de saatler 
sürebilir. Dişi, çiftleşme süresini ayar- 
layarak belirli bir erkekten alacağı 
sperm miktarını ve erkeklerin yumur- 
talarını dölleme olasılığını etkileyebilir. 
Çiftleşme süresini belirleyemeyen dişi- 
ler, tercihen belirli erkeklerin spermle- 
rini kabul ya da reddedebilir. Bir baş- 
ka durumda da dişi belirli erkeklerin 
spermlerini depo organına ya da döl- 
lenmenin gerçekleştiği bölüme aktar- 
makta yetersiz kalabilir. Bir başka ola- 
sılık da dişinin, belirli erkeklerle çift- 
leştikten sonra yumurtalarının olgun- 
laşmasını ya da yumurta oluşumunu 
kontrol etmesidir. Döllenme olduktan 
sonra bile, belirli erkeklerden olan yav- 
rulara bakmayı yeğleme ya da yavrula- 
rı seçerek besleme ya da öldürme gibi 
yollarla dişinin kendi üretim başarısı 
üzerinde biraz kontrol etkisi olabilir. 
Dişilerin gizli seçimiyle ilgili en ola- 
gandışı ve en inandırıcı örneklerden 
biri bir denizanası türü olan Beroe 
ovata'da görülür. Üniversitedeyken, la- 
boratuvarda özel koruma sıvıları için- 
de saklanmış bir B. ovata gördüğümü 
anımsıyorum; kitaplarımızdaki çizimle- 
re hiç benzemiyorlardı. Gerçekte B. 
ovata çan biçiminde güzel bir canlıdır; 
ancak bir müze örneği olarak bir sü- 
mük parçasından başka bir şey değil 
dir. Yıllar sonra Kanada'nın kuzey kut- 
buna yakın bölümlerinde bulunan Co- 


burg Adası açıklarında ilk kez canlı bir 
B. ovata gördüm, çok güzeldi. Yumruk 
büyüklüğündeydi ve buzlu sularda ya- 
vaşça ilerlemesine yarayan kan kırmızı 
yanardöner renklerde silleri vardı. Bu 
yüzyılın başlarında embriyologlar B. 
ovata'yla çok ilgileniyorlardı; çünkü 
büyük (1 mm çapında), saydam yumur- 
taları döllenmenin tüm sırlarını açığa 
çıkarıyordu. B. ovata'yı gördükten yıl- 
lar sonra, Avustralya'da Cairns de, izle- 
yicileri arasında androloglar (insanda 
erkeğin üreme biyolojisini inceleyen 
uzmanlar), anatomiciler ve gelişim bi- 
yologlarinin da bulunduğu Spermato- 
loji Kongresi'nde bir konuşma yaptım. 
İzleyiciler, sperm yarışına ilişkin gö- 
rüşlerimden etkilendiler ve dişinin giz- 
li seçimi olasılığına açıkça ilgi gösterdi- 
ler. Ancak, şimdi Oregon Sağlık Bilim- 
leri Üniversitesi'nde üreme biyoloğu 
olan Gerry Schatter bana geldi. Döllen- 
meden sonra yumurtada gerçekleşen 
olaylar konusunda uzman olan Schat- 
ter, yakın zamanlarda iki Fransız biyo- 
loğun, B. ovata yumurtasında dişinin 
gizli seçiminin varlığını gösterebilecek 
bir duruma ilişkin bilgiler ortaya koy- 
duklarından söz etti. Tipik olarak bir- 
kaç sperm yumurtaya giriyor. Dişinin 
kalıtım materyali hücre çekirdeğinden 
çıkıp sitoplazmadan geçerek her erke- 
gin spermini ziyaret ediyor ve sonuçta 
bunlardan biriyle birleşiyor (bu du- 
rum, kur gösterisi yapan erkeklerin 
lek denilen gruplar oluşturduğu türler- 
de dişilerin çiftleşme öncesinde seçim 
yapmasına; aynı zamanda da B. ova- 


İnsan sperm hücresi, dişide dölyatağının iç yüzeyini örten astarın üzerinde yüzüyor. Memelilerde silli epitel hücreleri 
(sarı, beyaz ve pembe) spermin etkin duruma geçmesini ve yumurta içine girme şansını artırmasını sağlarlar. 


ta'nın yumurtasının içinde olanlara 
benzer). B. ovata'da gizli seçim orga- 
nel düzeyinde gerçekleşiyor gibi görü- 
nüyor. Ne yazık ki bu konuda, bir yu- 
murtanın seçtiği spermin aynı ya da 
farklı erkeklerden alınıp alınmadığı da 
dahil olmak üzere bundan biraz fazla- 
sını biliyoruz. B. ovata, gizli seçimin te- 
melini araştırma olanağını bize sağlı- 
yor. Yakın zamanlarda yapılmış bir 
araştırma dişileri eşeyli üremeye katı- 
lımlarının edilgen olarak gerceklesme- 


Çevresi sperm yumağıyla sarılmış bir insan yumurta hücresi; bu spermlerden yalnızca biri yumurtayı dölleyecek. 


diğini açıkça ortaya koymuş. Katılımcı- 
lardan biri, küçük, çok hareketli bir 
sperm kümesinden, öteki de hareket- 
siz ve küçük birkaç yumurtaysa sonuç 
kaçınılmaz oluyor. Erkekler, her şeyi 
kendilerine göre yapmıyorlar; en azın- 
dan iç döllenme olan türlerde eşeysel 
çatışmanın oluştuğu evrimsel savaş 
alanı (dişinin üreme kanalı), evrim ta- 
rafından spermelrin yumurtanın çevre- 
sini kuşatmasına karşı koyma yönünde 
gerçekleşir. Bu (erkek ve dişinin üre- 
me özelliklerinin birlikte evrimleşme- 
si), belki de geçtiğimiz yirmi yıl içinde 
üreme biyolojisine ilişkin en önemli 
keşiflerden biridir. Her iki cinsiyet de 
birbirinin gösterdiği uyuma tepki ola- 
rak sürekli değişim gösterir. İki cinsi- 
yet arasında bir savaş olduğuna ina- 
nan görüşe göre, kazananlar ve kaybe- 
denler vardır; ancak eşeysel etkileşim- 
ler birlikte evrimleşme sürecine uyu- 
mun ve karşı uyumun bir parçasıdır ve 
herhengi bir cinsiyetin tümüyle kaza- 
nan olduğu belli değildir. Cinsiyetler- 
den biri, herhangi bir zamanda öteki 
cinsiyete göre kontolü biraz daha çok 
elinde tutabilir; ancak cinsiyetler ara- 
sındaki savaş evrimsel bir tahtarevalli 
gibidir: Zor fark edilen, karmaşık ve 
kaçınılmaz. 


Birkhead, T., "Hidden Choices of Females", Natural History, Kasım 2000 
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İlkelliğe Veda 


Avcılık, ilk insanların ve atalarının kaçınılmaz yaşam biçimi. 
Çünkü insan, en temel gereksinimi olan beslenmesini hayvanları 
avlayarak, bitkiler toplayarak yapmış. Ama av, zevk için yapılma- 
mış. Bir kızılderili kabilesinin avcıları, bakın öldürdükleri ayıya 
nasıl seslenmişler: "Seni öldürdük diye bizlere kin gütme ne olur. 
Akıllısın sen. Görüyorsun, çocuklarımız açtı. Onlar da seni çok se- 
viyorlar ve vücutlarının içine seni almak istiyorlar." 

İnsanlar tarımı keşfettikten ve hayvan yetiştirmeyi öğrendikten 
sonra da avlanmalarını sürdürdüler. Fakat artık avlanmayı, (tarı- 
ma elverişli olmayan bölgelerde beslenme amacıyla yapılan dışın- 
da) eğlence, spor, ticaret, turizm gibi nedenlerle yaptıklarını 
söylüyorlardı. Burada ürkütücü olan, öldürmenin spor, eğlence, 
turizm gibi etkinliklerin içinde yer alması. Örneğin spor sözcüğü 
hem doğa dostlarının, hem de öldürme güdülerini tatmin edenle- 
rin yaptıkları için nasıl kullanılabiliyor? Turizm sözcüğü nasıl hem 
kurduğu otelini, ya da restoranında pişirdiği yemeği pazarlayanın, 
hem de öldürülmek üzere bir canlı sunan "girisimci"nin faaliyeti- 
ni betimleyebilir? Avın turizmi, ya da sporu, ticareti olabilir mi? 

Öldürme, ticaretin içinde yer aldığında, filler dişleri, misk ge- 
yikleri cinsel uyarıcı ve parfüm hammaddesi olarak kullanılan sal- 
gıları için, tilki, samur, sansar, fok kürkü, gergedan boynuzu, bi- 
zon, balık, kuş gibi hayvanlar eti, balina yağı, kelebekler kollek- 
siyon için çoğu kez kaçak yapılan avlarla öldürülüyorlar. Aslında 
avın kaçak ya da yasal yollarla yapılması sonucu değiştirmiyor. 
Her iki durumda da ticaret ve kâr hırsı, doğanın dengesini altüst 
ediyor ve geriye sayıları hızla azalan ve hatta soyları tükenen hay- 
vanlar gerçeği kalıyor. 

Av "sporcuları" ya da "turizmcileriyle" eskiden olduğu gibi gü- 
nümüzde de karşılaşıyoruz. Spor için avlandığını söyleyen bu insan- 
lar, doldurulmuş hayvan derilerine, postlarına, boynuzlarına bakıp 
garip bir zevk duyuyorlar. Örneğin, Afrika'da safari adı verilen av 
partilerinde aslan, fil, antilop, karaca demeden hayvanları öldürüp 
sonra da av anılarını eşlerine dostlarına, çocuklarına büyük bir he- 
yecan duyarak anlatanlar, bunun bir gezi ya da spor olduğunda ıs- 
rarlılar. Avın turizm olduğunu ülkemizdeki yasalar da kabulleniyor. 
İş öylesi boyutlara varmış ki, av turizmi (!) resmi esaslara bile bağ- 
lanmış. Av turizmi düzenlemek isteyenler, bunun için Orman Ba- 
kanlığı'ndan, Milli Parklar ve Av-Yaban Hayatı Genel Müdürlü- 
gú'nden izin belgesi ya da özel avlandirma izin belgesi alıyorlar. 
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Yabancı avcılar da, av turizmi yönetmeliğinde açıklanan kural- 
lar çerçevesinde Milli Parklar ve Av-Yaban Hayatı Genel Müdürlü- 
ğü'nce saptanıp kurulmuş avlaklarda, yaban keçisi, çengel boy- 
nuzlu dağkeçisi, kurt, çakal, tilki ve yabandomuzu avlayabiliyor- 
lar. Özel avlak, hayvanların semirtilip, kıvama getirildikten sonra 
"av sporuna" sunulduğu yerlerin adı. 

Bu alanda ülkemizde girişimci sıkıntısı da yok. Bu konuda 
uzman(!) bir firmanın İnternet'te dile getirdiği ülkeye hizmet aş- 
kının ifadesi şöyle: "Güzel yurdumuzun çeşitli bölgelerinde yaban 
domuzu, dağ keçisi (ibex ve çengel boynuzlu), ayı ve kurt avı or- 
ganizasyonları yapmakta olan firmamızı, siz değerli, doğayı ve ya- 
bani hayatı seven avcı arkadaşlarımıza tanıtmak ve birikimlerimizi 
sizlerle paylaşmak istiyoruz... Ata sporlarımızdan birisi olan avcı- 
lık artık bizler için çok keyifli bir hobi olmanın ötesinde yaşamımı- 
zın ayrılmaz bir parçası olmuştur. Yurdumuzdaki tabiat harikaları- 
nı sizlerle birlikte keşfetmek, çeşitli avlarda yaşadığımız tatlı heye- 
canı sizlerle paylaşmak istiyoruz. Bu amaçla kurulan firmamızla ar- 
tık profesyonelce hazırlanmış av partileri düzenliyoruz. Başlıca, av 
organizasyonlarımızdan birisi domuz avı. Ankara'nın kuzey bölge- 
leri olan Çamlıdere, Kızılcahamam, Beypazarı, Nallıhan ve Antalya- 
Kaş'da düzenliyoruz. Ay ışığında yapılan avların tadını ve heyeca- 
nını tatmak apayrı bir duygudur. Diğer bir av çeşidi olan dağ ke- 
çisi (ibex) avı, Toros dağlarındaki çeşitli bölgelerde yapıyoruz. Düz- 
lerçamı, Akseki, Pozantı ve Mersin özellikle dağ keçisinin sıklıkla 
görüldüğü yöreler. Çengel boynuzlu dağ keçisiyle ayı avı Artvin-Yu- 
sufeli bölgesindeki Kaçkar dağlarında düzenlenmekte. Yılların bi- 
rikim ve tecrübesi ile unutamayacağınız günler geçireceğinizi, gu- 
rur ve güvenle siz değerli avcı dostlarımıza garanti ediyoruz. Siz 
yalnızca yapmak istediğiniz avı ve tarihini bildirin, biz gerisini size 
en uygun, en mükemmel şekilde hazırlayalım." 

Resmi kurumların yayımladığı esaslara göre, örneğin 2000- 
2001 yılı için dağ keçisi, ayı gibi hayvanlar av kapsamında değil- 
ler. Ama bazı firmalar bu hayvanların avına çıkmayı ve bunun na- 
sıl bir tat olduğunu söylemekte hiçbir sakınca görmüyorlar. 

Av turizminde rahatlıkla öldürebilirsiniz denen yaban kecileri- 
nin sayılarının hızla azaldığını bilim adamları söylerken nasıl olu- 
yor da insanlar keçi avının verdiği heyecanı tatmaya davet edile- 
biliyor? 

Ayıların durumuysa ayrı bir utancımız. Ayıların tükeniş feryat- 
larını, bu gururlu “ata sporunu” uygulatan firmalar duymaz mı? 
Postları için kış uykusundaki ayıları bile inlerine girip öldürenler, 
Karadeniz'de ve Kuzey Anadolu'da çok zor koşullarda yaşamları- 
nı sürdürme savaşımı veren boz ayıların soylarının tükenmek üze- 
re olduğunu bilmezler mi? Akdeniz Üniversitesi Fen Edebiyat Fa- 
kültesi Biyoloji Bölümü Öğretim Üyesi Sayın Ali Erdoğan'ın yaba- 
ni keçilerin avlanması konusunda yaptığı bilimsel açıklamayı 
anımsayalım: "Termessos Milli Parkı sınırları içinde alınan koru- 
ma önlemleriyle yaban keçilerinin popülasyonu arttı; ancak av tu- 
rizminde en fazla hayvan da yine burada vuruldu. 1981 yılında 
sayıları 4 000 ulaşan yaban keçileri, aynı yıl içinde başlatılan ve 
1997 yılına kadar devam eden av turizmi boyunca avlandılar. Bu 
süre içinde 773 yaban keçisi vuruldu ve bir o kadar da kaçak av- 
landı. Avlanan 1500 kadar yaban keçisinin yanı sıra son yıllarda 
yırtıcıların da artan baskısıyla, popülasyonda çok büyük bir azal- 
ma oldu. Bunun üzerine av turizmine ara verildi. Ancak aradan 
geçen 3 yıllık sürede kaçak avlanmalar engellenemedi” 


OL ULIT 


Yine yakın zamanlara değin ördeklerin yaşam alanlarından bi- 
ri olan Karacabey'deki Uluabat gölü, ördeklerin öldürülme alanı 
haline geldi. Uluabat gölünde de balık türleri azaldı; hatta birçok 
tür tükenmek üzere. Kocadere'de yayın balığı, dalyan göllerinde 
yılan balıkları kalmadı. 

Böyle bir tablo karşısında orman bakanlığı av ve yaban yaşam 
sayısında azalma olduğunu belirledi. Av turizmine gönül verenler- 
se önümüzdeki iki yıl boyunca avcılığın tümden yasaklanacağı gi- 
bi bir duyumla sarsıldılar. 

Ama sarsılanlar olsa da umarız yeni yüzyılda avcılık denen ve 
tarihin geçmişinde kalması gereken olgu biçim değiştirir; insanlar 
hangi canlı olursa olsun, karga dahil, silahtan, mermiden vazge- 
çer; isteyen av köpeklerini de yanına alıp doğa yürüyüşlerine, kuş 
gözlemlerine, doğa fotoğrafları çekmeye çıkar. Aslında kendine 


Türkiye'de Çeşitliliği Koruyamadık 


avcı diyen ama doğayı, doğal yaşamı korumak gerektiğini, öldür- 
menin anlamsızlığını vurgulayan birçok insanımız var. Spor için öl- 
dürenleri, atıcılık hünerlerini daha zararsız biçimde sergilemek 
üzere poligonlara davet ediyorlar. İnternet'te sayfaları olan bir do- 
ğa topluluğu da "Doğa Felsefesi" başlığında yaptıkları sunularında 
bizlere çok önemli bir yaklaşımı anımsatıyorlar. "Doğanın zincirin- 
den hangi halkayı koparırsanız, onuncu olsun, onbirinci olsun far- 
ketmez, kırılıverir zincir. Aşamalı sistemler, şaşkınlık veren o bü- 
tüne uyarak, hep birbirleri gibi yuvarlanıp giderlerken en küçük 
bir karışıklık koca bir sistemi yıkmakla kalmaz, bütünü de yıkar..." 

O halde umarız artık rüyalarımıza bile ne av ne de avcılar gi- 
rer; avcılı rüyalar yerini doğa gözlemcili rüyalara bırakır ve rüya 
yorumlayanlar da doğa gözlemcilerini rüyasında gördüklerini söy- 
leyenlere aydınlık günlere erişeceklerini söylerler. 


Eski sinema oyuncusu, yeni milletvekili Ediz Hun, sanatla olduğu kadar, çevre ve bilimle de uğraşan“bir 
siyasetçi. Norveç'te deniz biyolojisi eğitimi gören ve TBMM Çevre Komisyonu başkanlığına seçilen Hun, 
birçok ülkede olduğu gibi yurdumuzda da gündemin ön sıralarına yerleşen çevre sorunları konusundaki 


düşüncelerini Bilim ve Teknik okuyucularıyla paylaştı. 


İlk defa ne zaman ve nasıl doğayla ilgilenmeye başladınız? 

3-4 yaşlarımdan beri doğayla çok ilgiliyim. Sanatçı hayatımda da ho- 
bi olarak hep çevreyle ilgilendim. Boş zamanlarımda kitap okurdum. 
Sonra eğitimi tamamladım ve Türkiye'ye geldim. Üniversite hayatı der- 
ken o aralar ANAP” tan teklif geldi ben de onlara katıldım. Bu şekilde 
meclise girdim. 

Çevre Komisyonu ne iş yapar? 

Bize gelen kanun tasarılarını ya da taslaklarını revize ediyoruz; mad- 
de madde irdeliyoruz. Bu kanun teklifi herhangi bir milletvekili tarafın- 
dan da olabilir. Biz bu teklifleri komisyonda çoğunluğun olurunu alarak 
uygunluğu için revize ediyoruz. 

Komisyonda ekoloji üzerine eğitim alan sadece siz mi varsınız? 

Çevre konusu biliyorsunuz 1970'lerden sonra önemi arttı ve ülkemiz- 
de bu konuda eğitim yapanların sayısı da az. Biyolog da olsanız çevre 
sorunları çözümü değişik dallardaki uzmanların bir arada çalışmasını ge- 
rektirir. Ben çevre bilimi eğitimi gördüm. Çevre konusu biraz fizik, bi- 
raz matematik, biraz dil, oldukça fazla kimya ve biyoloji gerektirir. Ta- 
bi biyologlar doğanın mekanizmasını bilen insanlar. Yalnız biyolog olmak 
ta yeterli değil; doğayı ve doğa da yaşamayı sevmek de gerekiyor. Mese- 
la ülkemizde bir ayının yaşamıyla ilgili bir film çekilmiş midir? Ben sade- 
ce National Geografik ve Discovery Channel'i izliyorum. Biyolojik zengin- 
lik, biodiversity diye bir kavram var ama biz bunu yeni telaffuz etmeye 
başladık. Türkiye de çeşitlilik çok fazla ama biz bunu koruyamadık ve ko- 
ruyamıyoruz. Türkiye'nin bu konuda kendine çeki 
düzen vermesi lazım. Özellikle doğa bilimcilere çok 
önem verilmesi lazım. Doğada çalışacak genç bir 
grup oluşturulması lazım. 

Kanunları hazırlarken çeşitli güçlükler ve engel- 
lerle karşılaşıyor musunuz? 

Karşılaşıyoruz maalesef. Mesela hayvanları koru- 
ma kanununu indireli neredeyse 1 yılı geçti; halen 
çıkmadı. Çok üzüntü duyuyorum ama etrafa da belli 
etmemeye çalışıyorum, çünkü hem sanatçı Ediz Hun, 
hem bilim adamı Ediz Hun, hem de milletvekili Ediz 
Hun hüviyetiyle kendimi kontrol etmem gerekiyor 
ama saygısızlığa da kesinlikle tahammül edemem. 

Sizce avcılık Türkiye'de nerede? Olması gereken 
yerde mi? 

Mesela memeliler çok çabuk tükenen bir nesil, 


kuşlardan da çabuk tükeniyor çünkü cüsse fazla ve hareket kabiliyeti az, 
dürbünlü tüfekle 2 km de avlanabiliyor. Halbuki bu canlılar memleketi- 
mizin tabii ganimetleri yani zenginlik kaynakları. Ben avcılık yasasının da 
tamamen revize edilmesinden yanayım. Mesela kurtlar ekosistem de çok 
önemli bir yere sahip ama bizde yılın her ayı vurulması serbest. Halbu- 
ki Avrupa ülkelerinde ya da Amerika'da çok ağır cezalar uygulanıyor. 
Mesela Kanada'da bir kurdu vurmanın cezası hapis. Türkiye'de yalnız bir 
çevre katliamı değil doğal yaşamdaki hayvanların da katliamı var. Be- 
nim yapabileceğim tek şey ise burada kanunları çıkarmak. 

Merkez Av Komisyonu kararları alınırken sizin etkiniz oluyor mu? 

Bizi haberdar bile etmiyorlar. Orman bakanlığı tayin ediyor ama or- 
man bakanlığının tayinlerinin doğru olduğunu söylemem hiçbir şekilde 
mümkün değil. Bunun için ekosistemi çok iyi bilmek lazım. Meclisimizde 
bu çalışmaların içinde uygun şeyler çıkaramaya biliriz. Yasaları hazırla- 
sak ta bunları tatbik eden kişilerin zaafları yine devam edecektir. Ceza- 
ları getirsek de "bir hayvanı vurdum diye beni nasıl mahkum edersin?" 
diye saldıranlar olacaktır. Demokrasi sonsuz özgürlük olarak değerlendi- 
riliyor; halbuki demokrasi saygın kısıtlı özgürlüğü getirir beraberinde. 
Dediğim gibi biyoloji çok önemli bir bilim dalıdır ve gençlerin de bu alan- 
da çok önemli görevleri olduğunu düşünüyorum. 

Sivil Toplum Kuruluşlarıyla bağlantılarınız var mı? 

Her zaman görüşlerine çok fazla saygı duyuyorum ve onların görüş- 
leri doğrultusunda hareketlerimi düzenliyorum. Çünkü sivil kuruluşlar öz- 
gür kuruluşlar ve fikirlerini çok rahat söyleyen ku- 
rumlar, dernekler, vakıflar; onlara çok ihtiyacımız 
var. Son aşamaya gelmiş toplantılarımızın çoğuna 
da kendilerini davet ediyorum. 

İlk ve orta öğretimlere bir şekilde ulaşmaya ca- 
lışıyormusunuz? Milli eğitim bakanlığı ya da çevre 
bakanlığıyla ortak çalışmalarınız var mı? Ya da mü- 
dahele etme yetkiniz var mı? 

Biz ulaşamayız ilk ve orta öğretimlere. Milli 
eğitim bakanlığı çevre bakanlığıyla koordineli 
olarak çalışır ve bu onların yetkisinde. Biz teklif- 
te bulunuruz ama yapıp yapmamalarına karışa- 
mayız. Biz burada sadece yasa çıkarıyoruz. Ama 
bence çevre bilimlerinin mutlaka ders olarak ve- 
rilmesi lazım. 

Banu Binbaşaran 
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TÜBİTAK'ın Mali Gücü 


Bu konu müfredatımızda yok ama ben yine de TÜBİTAK'ın ma- 
li gücünden bahsetmek istiyorum. 

390. sayıda TÜBİTAK Başkanı Prof. Dr. Namık Kemal 
Pak'la yapılan bir röportaja göre, TÜBİTAK'ın yıllık Ar-Ge har- 
caması için devletten aldığı miktar 30-40 milyon dolar. Bence 
bu, Rusya'yı değerlendirme dışında bırakırsak, Avrupa'nın en 
büyük ülkesi durumunda ve nüfusu 65 milyonun üzerinde olan 
Türkiye için çok az bir rakam. Sonuçta bu kurum ülkemizin bi- 
lim ve teknolojisini geliştiren temel bir yapıtaşı ve öncü olmak- 
la beraber, ülkemizdeki Ar-Ge'yi destekleyen bir beyin konu- 
mundadır. 200 milyar dolarlık bir milli gelire sahip olan ülke- 
mizin, 200'de 1'e karşılık gelen 1 milyar doları TÜBİTAK'a 
ayırması gerekir, en azından ve bu da böyle bir kurum için çok 
olmasa gerek. 40 milyon dolarla TÜBİ- 
TAK'ın yapacağı işler sınırlı kalır; 1 milyar 
dolarla da sınırlı kalır ama aradaki farkın 
bilim insanlarının gerçekleştirmeyi istedi- 
ği işler ve Türkiye'nin hakettiği konumu 
alması için şimdilik yeterli olacaktır dü- 
şüncesindeyim. 

Yine Prof. Dr. Namık Kemal Pak'ın rö- 
portajına göre, TÜBİTAK ihtiyaçlarının 
önemli bir bölümünü kendi olanaklarıyla karşılıyor. Bunu taktir 
ediyorum; ama TÜBİTAK'ın ülkemiz bilim ve teknolojisini geliştir- 
me yönündeki harcamalarını, TC devletinin, TÜBİTAK'ın kendisi- 
ne yüklemesini üzücü buluyorum. Ekonomik olanakların yeterli 
olmamasının bilim adamlarımızı ülkeden soğuttuğunu ve gelişmiş 
ülkelere beyin göçü olduğunu hepimiz biliyoruz. Bunun en bilinen 
örnekleri, sürtünmeyi sıfıra indiren buluşuyla Ali Erdemir ve kalp 
ameliyatlarında yaptığı devrimlerle Mehmet Öz'dür. Olanaklar ül- 
kemizde sağlansa ki sağlanıyor ama yeterli değil, bu gelişmeler 
ülkemiz sınırları içinde olsa fena mı olur? 

TÜBİTAK'ın, devletin bilim ve teknoloji konusundaki ilgisizliği- 
ni görmesini sağlaması gerektiğini düşünüyorum. Bu desteğin TÜ- 
BITAK'a sağlandığı zaman bu kurumun çok daha büyük projele- 
re imza atacağını düşünüyorum. Buna inancım tam. 

Kasım 2000 sayınızdaki Türkiye ve Uzay konusu hakkında da 
kısaca görüş ifade etmek isterim. 

Bu yazıyı zevkle okuduğumu söylemeliyim. Türkiye, uzayda 
önemli bir konum edinmek için bir an önce bir kuruluş kurmalı. 
Bu kuruluş bağımsız mı olmalı, yoksa TÜBİTAK bünyesinde mi bu- 
lunmalı? Bu konuda benim düşüncem önemli değil. Ama şunu 
önemli buluyorum, kaybedecek zamanımız yok. Kurulacak bu yapı 
sayesinde somut adımlar atılacağı kuşku götürmez. Bunun gerçek- 
leşmesi temennisiyle, ülkemiz bilim ve teknolojisini geliştirme uğ- 
raşında olan TÜBİTAK'a ve dünyadaki bilim ve teknoloji gelişme- 
lerini bizlere aktaran Bilim ve Teknik dergisine çok müteşekkirim. 

Gürkan Yalçın 
Silifke-İçel 


Değerli Okurlar, görüşlerinizi en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve 
fotoğrafınızla birlikte "TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köşesi, 
Atatürk Bul. No:221 Kavaklıdere- Ankara" ya da "Forum Köşesi PK 52 

Kavaklıdere 06100 Ankara" adresine, gónderebilirsiniz. Görüşler aktarılırken 
3. şahısları suçlayıcı ifadelerden kaçınılmasını rica ederiz. Forum köşesine 
aşağıdaki telefon ve faks numaralarıyla da erişebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 
00 / 1067 (Gülgün Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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Kimyasını Geri İsteyen Hocamıza 


Türkiye'nin en yüksek puanla öğrenci 
kabul eden Hacettepe Üniversitesi Tıp Fa- 
kültesi, dönem 2'de öğrenciyim. 

Bu yıl dekanlık dönem 1'de organik 
kimya dersleri koydu. Bu nedensiz değil- 
di. Gelen öğrencilerin çoğunluğunu fen li- l 
seleri, kolejliler oluşturmasına karşın ara- Na 
larında bilim olimpiyatları için çalışanlar Á 4 » 
dışında organik kimya bilen yoktu. Tıpkı 
türev, integral, dalga terimlerini bilenlerin az olduğu gibi. ÖYS 
konularından tampon çözeltiler de, edebiyat akımları da çoğunun 
bilgi alanının dışındadır. 

Ben ÖYS'liyim. Bir yıl hazırlık okuduğum için çoğunluğunu 
ÖSS'lilerin oluşturduğu bir sınıftayım. Geçen yıl "primer alkol, es- 
terleşme" gibi terimler geçerdi biyokimya derslerinde. ÖSS'liler 
bunları hararetle not alır, yanlarına da bir soru işareti konduru- 
verirlerdi. 

Dekanlığımız ortaöğretimin bu açığını kapatmak için organik 
kimya derslerini zorunlu yapmak zorunda kaldı. ÖYS kimyası başlı 
başına bir dünyadır. Onu istemekte haklı olabilirsiniz. Ama yetki 
bende olsaydı, size onu eski haliyle vermezdim. Önce kimyayı gün- 
lük yaşamda kullanılacak bilgilerle giydirirdim. Örneğin, Al (alümin- 
yum) 3A grubunda şununla reaksiyona giren ama bununla tepkime 
vermeyen iki harf değildir. Elle tutulur alüminyum, diş macunu tü- 
pünden otomobile kadar hemen her alanda hayatımızın içindedir. 

Ben yeni kıyafetiyle ÖYS kimyasına kavuşmamızı diliyorum. 

Serdar Balcı 
Ankara 


Daha Fazla Kimya 


Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakülte- 
si Kimya Mühendisliği 1. sınıf öğrencisiyim. 
Öncelikle dergimizden kimya konusunda bir 
isteğim olacak. Yeni sayılarınızda, karbon 


far PM kimyası, analitik kimya ve organik kimya ile 
ola Bizi ilgili makaleler yayımlamanızı isterim. 


Ben bu tartışmaya bir cümle ile katılmak 

istiyorum: Liselerde öğretilen kimyanın, yalnızca kimya sözcüğü- 

nü başındaki "k" harfinden ibaret olduğunu anladım. 

İsa Doğan Atik 
Kocaeli 


Fen Bilgisi Ders Saati Artmalıdır 


"İnsan, eğitilmesi zorunlu olan tek yaratıktır" demiş Kant. Yüz- 
lerce, binlerce yıl önceden de insanlar için bir tek iyi şey vardır; 
bilgi. Bir tek kötü şey vardır; cehalet. Bunu da Sokrates söylemiş. 

2000'li yıllarda her şey büyük bir ivmeyle değişip, gelişmek- 
te. Birkaç hafta önce ortaya konan bir bulgu, bugün tarihin toz- 
lu sayfalarında kendini bulabiliyor. Yaşadığımız bilim çağında, bi- 
limsel düşünmenin önemi kat kat artıyor. Ulusların gücü bu geli- 
şim sürecine katkılarıyla ölçülür olmuştur. 

Ülkemiz ve geleceğimiz adına son yıllarda sevinebilecegimiz 
ender olaylardan biri de zorunlu eğitimin 8 yıla çıkarılması ve 11- 


12 yıla çıkarılma çalışmalarının olmasıdır. 
Ancak, nicelik yanında nitelik ve diğer nice- 
liklerin de göz önünde bulundurulması ge- 
rekir. İlköğretim, temel bilgilerin aktarılma- 
sını sağlamanın yanında, bireyin geleceği- 
nin -benliğinde biçim kazanacağı, sorgula- 
yıp yanıtını da bulabileceği çağ olması nede- 
niyle oldukça önemlidir. 

İlköğretim okulunun 6., 7., 8. sınıflarında 
okutulan fen bilgisi ders saati 3”tür. Bu, haftalık ders saatinin 
1/10'dur. Üç saatlik süre içerisinde, öğretmenler varolan müfredat 
programını (müfredat programının içeriğinin de kesinlikle tartışılır 
olduğunu söylemek isterim) yetiştirmeye çalışırken, bir yandan da 
araştıran, soran, bilgiyi sorgulayan, aralarındaki bağları keşfetme- 
ye çalışan, çok yönlü düşünebilen, neden sonuç ilişkisini kurabilen, 
ezberden uzaklaşarak öğrenen, kendi başına öğrenmeyi, araştırma- 
yı sağlayabilen birey yetiştirmeye çaba gösterecektir. Hem de bunu 
40-50 kişilik sınıflarda, birçok fiziksel koşulları yetersiz laboratu- 
varlarda (üstelik bazı okullarda yetersiz laboratuvarlar bile yok) ve 
de haftada 3 saatlik ders içinde gerçekleştirecek. 

Eğer gerçek anlamda çağdaş olmak, uygar toplumlarla aynı 
düzeyde ilerlemek istiyorsak (ve bu koşulları salt özel dershane- 
lerde ya da okullarda maddi koşulları iyi olanlarla gidermeyi iste- 
miyorsak) 2 saat din kültürü, 3 saat iş eğitimi okutuyorsak, orta- 
öğretimde de fizik-kimya-biyoloji derslerinin temelini oluşturan 
fen bilgisi derslerini en az 5 saatte çıkarılması ve 1 ya da 2 saat 
de uygulamalı-seçmeli fen bilgisi dersinin olması gerektiğini dü- 
şünüyorum. Çünkü Atatürk'ün de dediği gibi, yaşamımızdaki en 
gerçek yol gösterici bilimdir. Bilimsel düşünebilen gençler, aydın- 
lık Türkiye ve çağdaş, ileri toplum demektir. 


ir 


Hayrettin Ünsal 
Kimya Öğretmeni 
Hacıbektaş Veli İlköğretim Okulu 50800 Hacıbektaş 


Sen, Ben ve Biz Bilinci 


Çocuk gelişme gösterdikçe bağımsızlık, yani ben gereksinme- 
si kuvvet kazanır. Kendi kuvvetini ve sınırlarını görme uğraşısına 
girer. Çevresindekilerse onun bu isteğini ya anlamaz ya da anla- 
mak istemezler. Sözü edilen bu zamanda, çocuk sen bilincinden 
ben bilincine, bu olgulardan sonra da biz bilincine kavuşacaktır. 
İşte çevresindekiler bu süreç bilincinde olurlarsa çocuğun her 
davranışına anlam vermeye çalışır; onun girdiği olayları, gerçek- 
leştirmek istediği şeyleri destekler ve çocuğun gereksinmelerini 
karşılama yönüne doğru yönelme gereksinimi içine girerler. 

Biz bilincinin oluşması yaşama sistemiçi bakmayı gerektirir. 
Biz bilinci içerisinde, uzun zaman olayları irdelediğimizde görürüz 
ki, birçok sorunun nedenleri, daha önce önerilen dar görüşlü çö- 
zümlerden dolayıdır. Ne dersiniz? 

Mehmet Bahadır 


Sakarya Üniversitesi 
Teknik Eğitim Fakültesi Elektronik-Bilgisayar Bölümü 2. Sınıf Öğrencisi 


Düzelti: Bilim ve Teknik dergisinin 396. sayısında yayımlanan 
“Eşekleri Tanıyalım” başlıklı yazının 70. sayfa, 3.sütun, 4. paragraf, 9. satırda 
“erkek eşeğin dişi aygırla çiftleşmesi...” biçiminde yazılan cümle 
“erkek eşeğin kısrakla çiftleşmesi...” biçiminde düzelecektir. 
Bütünüyle dikkatsizlikten kaynaklanan bu yanlışlık için 
bütün okuyucularımızdan özür dileriz. 


Serbest Hirsii 


"Biçim özgürlüğün ikiz kardeşidir; 
çünkü keyfiliğin düşmanıdır." 


Özellikle fizik bilimleri, yirminci yüzyılın başlarına kadar Newton'un 
nedensellik kuramını geçerli kabul ediyor. Hemen her çalışmada Princi- 
pia'nın ilkelerini bir kez daha doğrulamak için çaba harcıyorlardı. Bu ha- 
li, bir iki istisna dışında, hayatın her alanında görmek olanaklıydı. Sanat- 
ta Barok uslup, felsefede Kant Newton sistemin bu alanlardaki izdüşümü 
gibiydi. Ancak 19. yy sonlarıyla 20. yy başlarında bilim ve mantıktaki 
gelişmeler insan düşüncesine yeni halkalar ekledi, yeni yeni kavramlar 
geliştirdi. Varlığın incelenmesi, insan düşüncesini kökten değiştiren bu- 
luş ve görüşlerle zenginleşti. 

Bunlardan birisi de Niels Bohr tarafından geliştirilen kuantum fiziği- 
nin belli bir alanıyla ilgili tamamlayıcılık (bütünleyicilik) kavramr-ilkesi- 
dir. Lois de Broglie'nin dalga mekaniği, Heisenberg'in belirlenemezlik il- 
kesiyle beslenen tamamlayıcılık ilkesi şöyle özetlenebilir: "Hem madde 
hem de ışığın ya dalga ya da partikül olarak gözlenebilir olmaları ve 
madde ve ışığı oluşturan yapıların ölçümlerinin ya moment olarak ya da 
konuma göre ölçülebileceği, ancak her iki ölçme şeklinin birarada yapıl- 
maması nedeniyle bunların birbirini tamamlayıcı olduğu söylenebilir... 
Bu fizik sistemlerini şöyle ya da böyle görüyoruz; ama aynı zamanda her 
iki şekli de birden göremiyoruz anlamına gelir." Bu görüşe göre Newton 
mekaniği görülebilir dünyada geçerlidir; uzay büyüklüğünde ya da atom 
küçüklüğünde dünyalar için uygulanamaz. Yaşadığımız görülebilir dünya 
ise atomik dünyanın bir uzantısından -limit- başka bir şey değildir. 

Bilimin bu şaşırtıcı gelişmesi gerçeğe sistemli bir biçimde yaklaşma- 
sının sonucudur. Bu sistemin adıysa metottur. Metot bilgiye ulaşmanın 
bir aracıdır. Bütün bilgisel disiplinler, kendi özelliklerine göre uygun bir 
metot kullanırlar. Bu düşünceler fizik dışı alanlarda, örneğin ahlâk, hu- 
kuk gibi alanlarda uygulanamazlar mı? Özgürlük, adalet, hak gibi insan- 
la ve toplumsal yaşamla ilgili kavramlarla uğraşan hukuk bu düşünceler- 
den yararlanamaz mı? 

Günümüz insanı özgürlük kavramını kullanırken, bir hak talebinde 
bulunurken genellikle sınırsız özgürlük, sınırsız hak talebinde bulunuyor 
ya da en azından bu taleplerin sınırları hakkında yeterli bilgiye-görüşe 
sahip değil. Her hakkın bir ödevi de beraberinde getirdiği, insanlar ara- 
sı ilişkilerde olduğu gibi, devlet-birey ilişkilerinde de böyle olduğu düşü- 
nülmüyor. Düşüncelerini geliştirme, kendini ifade etme hakkı ve özgür- 
lüğü yazıyla gerçekleşiyorsa bu hakka sığınıp başkalarının onuruyla oy- 
namama ödevi vardır (basın özgürlüğü). Savunma hakkının kullanılması- 
nın karşısında usul hilesi yapmama, delilleri karartmama ödevi vardır. 
Kısaca haklar ödevlerle sınırlıdır. Ödevlerin karşısında haklar vardır. Her 
ikisi de sonuna kadar gerçekleştirilemezler. Öyleyse bu sorun nasıl çö- 
zümlenir? Haklar düzenlenirken ödevleri, ödevler düzenlenirken hakları 
nasıl göreceğiz-düzenleyeceğiz? Tıpkı ışığı oluşturan yapıların nasıl ölçü- 
lebileceği, yapılan ölçümün bize sağlayacağı doğruluk gibi. 

Bizi bu konuda sonuca ulaştıracak olansa bilimde metodun yapacağı 
işi gören araç olacaktır. Hukukta bu araç usul yasalarıdır. Hukukta me- 
tot yürünecek yol, bu yolun nasıl yürüneceği, kısacası hukuki normu ger- 
çekleştirme yoludur. Hak ve ödev bilincimizi insanın onurunu korur şe- 
kilde-insan haklarını gerçekleştirir şekilde- gerçekleştirebilmek için usul 
yasalarını bu amaca uygun düzenlemeliyiz. Bu yolda yürürken felsefenin, 
doğa ve sosyal bilimlerin çağdaş görüşlerinden yararlanarak, yasal dü- 
zenlemeleri doğru-yanlış ekseninden çıkararak insanın onuruna yakışan 
bir biçimde gerçekleştirmek gerekir. İnsanın sırf insan olması nedeniyle 
evrende özel bir yeri olduğunu, bu yerin ona yaşama hakkı, güven icin- 
de yaşama hakkı, refah içinde yaşama hakkı, yeteneklerini özgürce ge- 
liştirme ve ifade etme hakkı gibi temel hakları doğuştan sağladığını 
unutmamak gerekir. 

Bu aynı zamanda özgürce yaşamak hakkının gereğidir de. 

Nuri Savaş 
İzmir 
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üt ve Şeker Gibi... 


Yıldırım Beyazıt'ın oğlu Emir Süley- 
man (16. yy) bilim ve edebiyata çok ilgi 
duyan ve zamanın bilginlerini bu konuda 
yazdıkları veya tercüme ettikleri kitapları 
güzel fakat anlaşılabilir bir dille yazmala- 
rını önerirmiş. Şair Ahmedi, Şehzadenin 
bu isteğini bizlere şöyle aktarmış: 


Bizim çün düzesin bir hub defter 

Ko a ma'ni vü lafzı sir ü şekker. 

(Bizim için güzel bir kitap yaz, manası 
ve sözü süt ve şeker gibi olsun). 


Bu beyitte kullanılan dil ve ifade Ah- 
medi'nin bu öneriyi pek ciddiye almadığı- 
nı gösteriyor. Ah, diyeceksiniz, keşke o 
zamanların aydınları o güzel Türkçesine 
bir türlü doyamadığımız Yunus Emre gibi 
yazsalardı ne kadar iyi olurdu. 

16. yy, Rönesans dediğimiz bilim ve 
sanatta büyük atılımlara sahne olan altın 
çağın doruk noktasına ulaştığı zamanlar- 
dır. Bu çağın bayraktarlığını yapan İtal- 
yanlar'da aynı Emir Süleyman gibi güzel 
konuşma ve yazmaya çok önem verirler- 
miş. "Courtier" (Saraylı) adlı kitabında 
Castiglioni bunun nasıl yapılması hakkın- 
da şu önerilerde bulunuyor: "(Evrensel İn- 
san), bütün belirsiz noktaları, ince 
ayrıntısına kadar açıklayarak, sade, dik- 
katli, fakat can sıkmayacak bir dille anlat- 
malı", 

Bu günlerde bilim insanlarının buluşla- 
rını açıkladıkları dergilerde "süt ve şeker" 
gibi yazılmış makaleler beklemeyin. Bir 
kaç yıl önce bu sayfalarda sizlerle sundu- 
gumuz Bilimsel Makaleler adlı yazımızda 
bu konuya ayrıntılı olarak değinmiş ve bu 
tür yazıları uzun ilaç reçetelerine benzet- 
miştik ( Şubat, 1995). Bilimsel araştırma- 
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ların astronomik bir patlama gösterdiği 
zamanımızda yeni bilgilerin uzmanlara 
ulaşabilmesi için zaten başka bir yol da 
düşünülemez. Ama bugünlerde "süt ve şe- 
ker" gibi yazan çok değerli bilim insanla- 
rı yok değil. Nerede mi? Popüler kitap ve 
dergilerde. 

İsminden de anlaşılacağı gibi, popüler 
yayıncılık halk için ve halkın anlayabilece- 
ği bir şekilde yazılan kitap ve makaleler- 
dir. Çok daha önemli bir fark, profesyo- 
nel bilimsel dergilerdeki makalelerin oriji- 
nal fikir ve buluşlar içermesi gerekirken 
popüler yayıncılıkta bu özellik aranmaz; 
gerçi bazen, özellikle son yıllarda, bu sı- 
nırları zorlayan yayınlar da görmekteyiz. 

Popüler bilim yayıncılığı geçmişi ol- 
dukca eskidir. Örneğin 1740'lı yıllarda 
İngilterede yayınlanan "Newtonianism for 
Ladies" (Hanımlar için Newtonculuk). Fa- 
kat kitap ve okuyucu sayısı açısından ilk 
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büyük patlama, 19. yy'ın ortasına doğru 
İngiltere'de olmuş ve bir kaç istisna dışın- 
da bu kitaplar hayvan, bitki, deniz kıyıla- 
rı, ormanlar ile ilgili, ki bu tür eserlere 
batı ülkelerinde Natural History, yani Do- 
gal Tarih ve bizim edebiyatımızda ise Do- 
ga Tarihi deniliyor. 19. yy'da Avrupa'da 
başlayan endüstüri devriminin 20. yy baş- 
larında büyük bir patlama göstermesi ve 
bilim ve teknolojinin insanoğluna büyük 
hizmetler sağlayabileceğinin anlaşılması, 
tıpta meydana gelen baş döndürücü geliş- 
meler bunların hepsi halk kitlelerinin bili- 
me karşı ilgisini arttırdı. Günümüzün bel- 
ki de en saygın ve ünlü popüler bilim der- 
gisi Scientific American da bu yıllarda 
(1845) yayına başlamış. İşin ilginç tarafı, 
bu ilgi "okursam bana faydası olur" türü 
kitaplarla sınırlı kalmayıp hiç bir pratik 
bilgi içermeyen kitaplara da yönelmiş. Ör- 
neğin, Nobel Ödüllü Svante August Arrhe- 
nius'un yazdığı Dünyaların Oluşumu 
(1906) ve Yıldızların Kaderi (1915) adlı 
kitapların bir çok dillere çevrilmesi ve bü- 
yük yankılar uyandırması. Daha önceleri 
Benjamin Franklinin bir gazetede 
(Pennsylvania) sık sık bilim üzerine yazı- 
lar yazması, modern bilimin kurucuların- 
dan Michael Faraday'ın halk için konfe- 
ranslar vermesi, son yüzyılın en büyük bi- 
yologlarından J.B.S Haldane'nin popüler 
bir derginin editörlüğünü yapması halk-bi- 
lim kaynaşmasının en görkemli örnekleri. 

Son yıllarda popüler bilim yayıncılı- 
ğının kültür tarihinde ender görülen bir 
atılım yaptığını söylemek sanırım abartı 
olmaz. Bu konuda sadece amatör bir me- 
rakı olan yazarınızın derlediği şu ufacık 
listeye bir göz atın ve siz karar verin; bu 
"popüler" yazarların hepsi dünyanın en 


saygın üniversitelerinde kendi uzmanlık 
alanlarında yeteneklerini defalarca kanıt- 
lamış, saygın kişiler: Richard Dawkins (ev- 
rim ve genetik, Oxford Universitesi) , Ste- 
ven J. Gould (evrim, paleontoloji, Har- 
vard), Marwin Minsky (yapay zeka, M.I.T), 
Francisco Varela (aklın idrak kabiliyetinin 
biyolojk kökenleri, Ecole Polytechnigue, 
Paris), Roger Penrose (matematiksel-fi- 
zik, relativite, Oxford), Martin Rees (ast- 
rofizik, kozmoloji, Cambridge), Edward 
0. Wilson (sosyobiyoloji, biyolojik çeşitli- 
lik, Harvard), Murray Gell-Mann (teorik fi- 
zik, Caltech-Sante Fe Institute, Nobel 
Ödüllü) ve Steven Pinker (Dilbilim, beyin, 
M.I.T) ve kendi ülkemizde Celal Şengör 
(Jeoloji, genel bilim, Istanbul Teknik Üni- 
versitesi). Bu listeyi çok daha uzatabiliriz, 
önemli olan bu biliminsanlarının halka in- 
mesi ve yazdıkları kitapların çok satılma- 
sı. O kadar ki ünlü London Times'ın ede- 
biyat (!) dergisi popüler bilim kitap eleşti- 
rilerine sık sık yer vermekle kalmayıp ge- 
çen yıl bütün bir sayısını bu konuya ayır- 
dı. Kendi müessesemizin borusunu öttür- 
mek gibi olacak ama TÜBİTAK bilim ki- 
taplarının gördüğü ilgi popüler yayıncılı- 
ğın, büyük bir kısmının ithal edilmesine 
rağmen, ülkemizde de geliştiğinin bir gös- 
tergesi. Bunların ötesinde, elinizde tuttu- 
ğunuz dergiden başka, Bilim ve Ütopya, 
Cumhuriyet Bilim ve Teknik, Focus gibi 
dergiler, Atlas mecmuasının sık sık ekolo- 
ji yazılarına yer vermesi, biliminsanlarımı- 
zın gündelik gazeteler ve TV'de zaman za- 
man boy göstermeleri gayet olumlu geliş- 
meler. 

“Peki ama” diyeceksiniz, “asıl görevi 
araştırma yapmak, ders okutmak, öğren- 
ci yetiştirmek olan bir bilim insanı ne- 
den işini gücünü bırakıp popüler bir ki- 
tap veya makale yazsın?” Michael Court- 
land ve Jane Gregory "Bilim İletişimi" 
adlı kitaplarında bu soruya şu yanıtı 
veriyorlar: Yazmanın yazara verdiği 
zevk. Onların açıkca belirtmediğini 
biz bilirtelim: Ne kadar inkar eder- 
lerse etsinler, hep kalpte bir arslan 
yatar kabilinden bilim insanlarının 
çoğu edebi yeteneklerinin oldu- 
guna inanırlar. Bir başka faktör 
de bilimin ve onun beraberinde 
getirdiği teknolojinin artık ya- 
şamın bir parçası olması ve 
bu bilgiyi halka en doğru şe- 
kilde bilim insanlarının ken- 
dilerinin aktarabileceği ve 
çok daha önemlisi, halk 
tarafından anlaşılan ve 
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takdir edilen araştırmaların daha kolay 
parasal destek sağlayabileceği yolundaki 
inanış. Kalite bakımından olmasa da sayı- 
sal açıdan bu konuda en çok kitap yayın- 
layan Isaac Asimov bir adım daha ileri gi- 
derek "halk bilinçlendirilmediği taktirde, 
bilim insanları parasal destek görmeye- 
cekleri gibi zulme bile uğrayabilirler" (Bu 
cümle, akla Ömer Seyfettin'in “Büyücü 
Doğan” adlı hikayesini getiriyor). 
İngilterenin en eski ve saygın bilim ku- 
ruluşu olan Royal Society'in 


1985'de hazırladığı bir rapor, bilimin hal- 
ka açılmasını çok kesin bir dille vurgulu- 
yor: " Halkın bilinclendirilmesi her bilim 
insanın profesyönel görevidir." Gene aynı 
cemiyetin her yıl bilimi halk kitlelerine en 
iyi aktaran kitaba verdiği Michael Faraday 
ödülü, Oxford Üniversitesi'nde yeni açılan 
“Halka Bilim Aşılama Kürsüsü”, Harvard 
ve Columbia gibi önde gelen Amerikan 
üniversitelerinde açılan popüler bilim yaz- 
ma dersleri- bunların hepsi bu tür yakla- 
şımların ne kadar ciddiye alındığının 
önemli işaretleri. 

Bütün bunlardan sonra akla gelen baş- 
ka bir soru popüler bilim yayıncılığının 
(televizyon-bilim ilişkisini başka bir yazı- 
mızda işleyeceğiz) halka bilimi aktarmada 
ne kadar başarılı olduğudur. İşte bu soru- 
ya yanıt vermek o kadar kolay değil. Na- 
ture dergisinde yayınlanan bir araştırma- 
ya göre (6 Temmuz, 1989) ABD'de hal- 
kın tümüne yakın kısmı havanın ısındığı 
zaman yükseleceğini, yüzde 86'sı, arzın 
merkezinin çok sıcak olduğunu, yüzde 
60'ı kıtaların yavaş yavaş yer değiştirdiği- 
ni, yüzde 60'ı oksijenin bitkilerden geldi- 
ğini doğru olarak bilmiş. Fakat halkın 
yüzde 69'u her gün kullandığı elektriğe 
ait en basit bilgilerden yoksun; yüzde 55'i 
antibiyotiklerin yalnız bakterileri değil vi- 
rüsleri de öldürebileceği, en ilginci, yüzde 
30'unun halen Güneş'in Dünya'nın etra- 
fında döndüğüne (yanlış okumadınız), ina- 
niyormus. ABD yapılan bu araştırma so- 
nuçları, Avrupa'dakine çok benziyormuş; 
arada en büyük fark Charles Darwin'in ül- 
kesi olan İngiltere'de halkın yüzde 80'i 
evrim teorisine inanırken ABD'de bu ra- 
kam sadece yüzde 45 imiş. Fakat aynı 
araştırmada ortaya çıkan ümitli bir sonuç, 
gazetelerde yayınlanan haberler arasında 
tıp ve bilim ile ilgili olanlar, seks ve fut- 
bol haberlerine yakın bir ilgi görüyormuş. 
(Umarız bu ilgi devam eder ve kısa za- 
manda bu iki ülkenin halkı bi- 

zim ortaokul öğrencileri- 
mizin bilgi seviyesine 
ulaşır!) Peki ama diye- 
ceksiniz, hadi bu yazarla- 
rın ne kadar bilgili oldukla- 
rını anladık ama bu “süt ve 
şeker” gibi yazmanın teknik- 
leri nedir, bu yazarlar bu kadar 
zor konuları nasıl olup da bu ka- 
dar kolaylıkla okuyucuya açıklıya- 
biliyorlar? Bu soruya gelecek sayıda 
yanıt vermeye çalışacağız, şimdilik he- 
pinize mutlu yıllar dileriz. 
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Başkasının zihninde neler olup bittiğini gerçekten bilebilir 
miyiz? Insan zihnini hayvan zihninden ayıran nedir? Daniel C. 
Dennett Zihin Türleri adlı kitabında bu soruları evrimsel bir 
bakış açısıyla ele alıyor. Sorduğu sorularla okuyucusunu 
düşündürmeyi hatta kimi zaman rahatsız etmeyi başarıyor. 


(...) Siz sayın okuyucu/dinleyicilerin bir 
zihni olduğunu işte buradan biliyorum. Be- 
nim de var. Söylediğime inanın. 

Zaten hep yaptığımız da budur: Birbi- 
rimizin sözlerinin, zihnimiz var mı yok mu 
sorusunu, şüpheye hiç yer bırakmadan ce- 
vapladığını kabul ederiz. Sözcükler neden 
bu kadar ikna edici? Şüpheleri ve belirsiz- 
likleri başarıyla giderdikleri için. Size 
doğru birisinin geldiğini görüyorsunuz. 
Öfkeli, elindeki baltayı sallıyor. Derdi ne, 
diyorsunuz. Bana saldıracak mı? Acaba 
beni başkasıyla mı karıştırdı? Ona sorun. 
Belki korkularınızı doğru çıkaracak, belki 
de (önünde durmakta olduğunuz) arabası- 
nın kapısını açmaya çalışmaktan vazgecti- 
ğini ve camı kırmak için bir balta buldu- 
ğunu söyleyecek. Arabanın başkasının ol- 
madığını, kendisine ait olduğunu söyledi- 
ğinde ona inanmayabilirsiniz. Ama biraz 
daha konuşmak (kaçmaya karar verme- 
diyseniz), siz ve o sözcükleri kullanarak 
iletişim kuramıyor olsaydınız mümkün ol- 
mayacak bir şekilde, şüphelerinizi gidere- 
cek ve durumu açıklığa kavuşturacaktır. 
Ona soru sorduğunuzu ama onun konuş- 
tuğunuz dili bilmediğini düşünün. Belki o 
zaman ikiniz birden el kol hareketlerine 
başvuracaksınız. Bu yöntem, biraz da be- 
cerikliyseniz, sizi bir yerlere götürür ama 
dilin yerini tutamaz. Her iki dili de iyi bi- 
len bir çevirmen ortaya çıksaydı, her iki- 
nizin de zar zor anladığınız şeyleri ona te- 
yit ettirmeyi nasıl da isteyeceğini bir dü- 
şünün. Çevirmene soracağınız birkaç soru 
ve onun cevapları kalmış olabilecek tüm 
belirsizlikleri gidereceği gibi başka hiçbir 
şekilde iletilemeyecek ayrıntılar da ekle- 
yecektir: "Bir elinizi göğsünüze koyup di- 
ğer elinizi ileri doğru uzattığınızı görün- 
ce, hasta olduğunuzu söylemek istiyorsu- 
nuz sanmış. Pencereyi kırıp anahtarlarını 
aldıktan sonra sizi doktora götürmesini 
isteyip istemediğinizi sormaya çalışıyor- 
muş. Parmağını kulağına götürerek de 
stetoskop sözcüğünü anlatmak istemiş." 
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Tamam, şimdi anlaşıldı, birkaç sözcük sa- 
yesinde. 

İnsan dillerini birbirlerine hatasız ve 
güvenilir olarak çevirmenin zorluğundan 
sık sık söz edilir. İnsan kültürlerinin, bir 
insanın anlam dünyasını diğerinin de ek- 
siksiz olarak paylaşmasını engelleyecek 
kadar birbirinden farklı ve "kıyas kabul et- 
mez" oldukları söylenir. Şüphesiz çeviri 
her zaman bir şekilde mükemmellikten 
uzaktır. Ama konuya biraz daha uzaktan 
bakıldığında bu çok da fark etmez. Mü- 
kemmel çeviri imkânsız olabilir ama iyi çe- 
viriyle her gün karşılaşırız. İyi çeviri, şöy- 
le böyle bir çeviriden ve kötü bir çeviriden 
nesnel olarak ayırt edilebilir ve ırk, kültür, 
yaş, cinsiyet veya deneyime bakmaksızın 
tüm insanların, diğer tüm türlerde oldu- 
gundan çok daha sıkı birleşmelerine ola- 
nak verir. Biz insanlar zihinsel bir dünya- 
yı gezegendeki başka hiçbir canlının hiçbir 
zaman yapamayacağı gibi paylaşıyor ve 
paylaştığımızı biliyoruz. (Henüz) iletişim 
kurabilecekleri bir dilleri olmayan insanlar 
istisnadır. Yeni doğmuş bir bebek ya da 
sağır dilsiz olmanın nasıl bir şey olduğunu 
bilemememiz de bu yüzden. 

Konuşmak bizi birleştirir. Hepimiz 
Norveçli bir balıkçı, Nijeryalı bir taksi şö- 
förü, seksen yaşında bir rahibe, beş yaşın- 
da doğuştan kör bir erkek çocuk, bir sat- 
ranç ustası, bir fahişe veya bir savaş pilo- 
tu olmanın nasıl bir şey olduğu hakkında 
pek çok şey bilebiliriz. Bu kişiler hakkın- 
da bir yunus, bir yarasa hatta bir şempan- 
ze olmanın nasıl bir şey olduğu hakkında 
bilebileceğimizden çok daha fazlasını bili- 
riz. Yeryüzünün dört bir yanına dağılmış 
biz insanlar birbirimizden ne kadar farklı 
olursak olalım, farklılıklarımızı keşfedebi- 
lir ve onlar hakkında konuşabiliriz. Bir sü- 
rü halinde dip dibe duran antiloplar bir- 
birlerine ne kadar benzeseler de, bırakın 
farklılıklarını, benzerlikleri hakkında bile 
çok şey bilemezler. Bildiklerini karşılaştı- 
ramazlar. Yan yana, aynı şeyleri yaşaya- 
billir ama deneyimlerini bizim yaptığımız 
gibi paylaşamazlar. 


Kinds of Minds / 

Towards an Understanding of Consciousness 
Daniel C. Dennett 

BasicBooks, 1996, 184 sayfa 


Bazılarınız bundan kuşku duyabilir. 
Hayvanlar birbirlerini, biz insanların hiçbir 
zaman kavrayamadığı yollarla, "içgüdüsel" 
olarak anlayamazlar mı? Bazı yazarlar an- 
ladıklarını söylemiştir. Örneğin Köpeklerin 
Gizli Yaşamı (1993) adlı kitabında, köpek- 
lerin kendilerine özgü davranış biçimleri 
hakkında belli bir kavrayışa sahip oldukla- 
rını söyleyen Elizabeth Marshall Thomas. 
Kitaptan bir örnek: "Yalnızca köpeklerin 
bildiği bir sebeple, dişi köpekler oğullarıy- 
la çiftleşmez." Köpeklerin soy-içi üremeye 
karşı içgüdüsel bir dirençleri olduğu kesin, 
ama Thomas'a köpeklerin içgüdülerinin 
nedenleri hakkında, bizim kendi içgüdüle- 
rimiz hakkında bildiğimizden daha çok şey 
bildiklerini düşündüren nedir? Neden öyle 
hissettiğimiz hakkında en ufak bir fikrimiz 
olmadan, içgüdüsel olarak yapmaya çok is- 
teksiz olduğumuz şeyler vardır. Köpeklerin 
içgüdülerini anladıklarını kanıt olmadan 
varsaymak, sıfır varsayımını kabul edile- 
mez bir şekilde dikkate almamak demek- 
tir, tabii eğer bilimsel bir soru soruyorsak. 
İleride göreceğimiz gibi, çok küçük orga- 
nizmalar çevrelerine ve birbirlerine tam ol- 
ması gerektiği gibi ama hiç farkında olma- 
dan uymuş olabilirler. Oysa biz konuşabil- 
diğimiz için, insanların kendilerini ve bir- 
birlerini anlama yeteneğine sahip oldukla- 
rını biliyoruz. 


Galileo'nun Buyrugu 
Edmund Blair Bolles 

Çeviri: Nermin Arık 

TÜBİTAK Popüler 

Bilim Kitapları 2000 
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Belki dikkat etmişsinizdir, edebiyat- 
tan, sanattan hoşlananlar çoğunlukla bili- 
me ilgi duymazlar. Aynı şekilde bilimle 
uğraşanlar da çoğu kez sanatla ilgilen- 
mezler. Sanatla uğraşanlar için bilim, asık 
yüzlü, sıkıcı olarak düşünülür, bilimciler 
de sanatı ikinci plana atma eğilimi taşır- 
lar. Edmund Blair Bolles”ın hazırladığı bu 
kitapta, okura bilim yazılarının da edebi 
bir metin kadar çekici ve okunmaya değer 
olduğu gösteriliyor. Bolles, kitabın başın- 
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da yazdığı giriş yazısında "Galileo'nun 
Buyrugu"nu okuyuculara şöyle anlatıyor: 


"Elimizdeki bu derlemenin amacı, okuyu- 
culara, bilim yazılarının da, başka tür ya- 
zıların büyük olmasıyla aynı anlamda bü- 


yük eserler olabileceğini göstermektedir. 
Söyleyeceği önemli bir şeyi vardır; onu 


okuyuculara eşsiz hayal güçleriyle suna- 
rak anlatmaktadır. Buna karşılık okuyucu- 
lar da, kendi başlarına asla yapamayacak- 
ları bir biçimde düşünmeye yönelirler. Bi- 
limciler kendi yazılarının bu yanını kü- 
çümsemekle yanılmışlardır; bilimci olma- 
yanlar da, bu yazılarda kendilerini ilgilen- 


direcek bir şeyler olmadığını düşünerek 
yanılmışlardır. 

Umarım ki bu derlemeyi okuduktan 
sonra, okuyucular bilim karşıtı kalıp-tipin 
saçmalığını içlerinde duyacakladır. Kitap- 
taki parçaları, değeri anlaşılmamış bir 
ressamın sergisi için resim seçen bir gale- 
ri görevlisinin yaklaşımıyla seçtim. Tıpkı, 
örneğin Edward Munch'un resimlerinden 
oluşan bir kolleksiyonun sadece resimle- 
rin kendilerini göstermekle, sanatçıya du- 
yulan saygıyı artırması gibi. Bu kitabı 
okuyanların, bilimsel yazıların tatsız tuz- 
suz değil, ilginç ve hoş olabileceğini göre- 
ceklerini sanırım." 

Bolles, kitabında bilimin birçok dalına 
değiniyor. Gökbilim, biyoloji, kimya, yer- 
bilim, fizik, psikoloji, bilimseverlerin ki- 
tapta bulacağı bilim dallarından. Seçkide 
yer alan bilim adamlarıysa yaşadıkları 
çağda büyük işler başarmış, bilim tarihin- 
de adları altın harflerle yazılan isimler. 
Herodotos, Lucreitus, Leonardo da Vinci, 
Galileo, Voltaire, Johannes Kepler, 
Lavoisier, Charles Darwin, Marie Curie, 


Alfred Wegener, Robert Oppenheimer, 
Isaac Asimov, Noam Chomsky, Primo Le- 
vi bu kitapta yer alan isimlerin bazıları. 
Kitapta yer alan bilim adamlarının yazıla- 
rını, üzerine çalıştıkları bilim dallarına gö- 
re bulabileceğiniz gibi tarihsel bir sıra 
içinde de okuyabilirsiniz. Böylece hem ça- 
lıştıkları bilim dalındaki gelişmeleri, hem 
de yaşadıkları dönemin bilimdeki ilgi 
alanları okuyucu için netlik kazanıyor. He- 
rodotos'un MÖ 444'te yazdığı "Mısır'ın 
Yaratılışı" yazısı seçkide yer alan en eski 
yazı; en yeni olansa George Smoot'un 
1994 yılında yazdığı "Büyük Patlamayı 
Anlamak". 

Bolles kitabına neden "Galileo'nun 
Buyruğu" adını verdiğini de şöyle anlatı- 
or: "Bertold Brecht'in “Galileo'nun Yaşa- 
mı” adlı oyununda Galileo, “Bilim bir tek 
buyruk tanır: Bilime katkıda bulun.” der. 
Galileo'ya gelince, onun katkısı olağanüs- 
tüdür. Hayal gücünün birbirinden farklı 
birçok sınırından öteye ilerlemiştir." Bu 
kitapta yer alan bilim adamlarının yazıla- 
rını okurken, bilimsel gelişmenin tarihini 
ve en önemlisi bilimsel hayal gücünün 
önemini göreceksiniz. Son olarak sözü yi- 
ne Galileo'ya bırakalım: "Böyle etkilerin 
doğada nasıl gerçekleştiğini anlamak be- 
nim için gerçekten yorucu bir işti. Yine de 
sonunda çok işime yarayan bir şey keşfet- 
tim. Bir bakıma bu neredeyse inanılmaz 
bir şey. Demek istediğim, bizim için ina- 
nılmaz ve şaşırtıcı olan şeyler doğa için 
öyle değil; çünkü bizim aklımızı sürekli 
şaşırtan şeyleri doğa son derece basit ve 
kolay bir şekilde gerçekleştiriyor; bizim 
için kavraması bile çok zor şeyleri o çok 
kolayca yapıyor." 
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GM EVGENI VASIUKOV 


Dergimiz yayına hazırlandığı sırada, Ocak 
1998'den bu yana Milli Takımlar başantrenörlü- 
ğünü üstlenen büyükusta Evgeni Vasiukov'u 
uğurlamak üzereydik. Satranç tarihinin en çok iz 
bırakan üstadlarından biri ülkemizde bulunduğu 
süre içinde bizi de derinden etkiledi. 1933 Mos- 
kova doğumlu olan Vasiukov, satrancı geç dene- 
bilecek bir yaşta 15'inde öğrendi. Ama 50'yi aş- 
kın ülkede katıldığı uluslararası müsabakalarda 
sayısız başarılara imza attı. Birkaçını saymak ge- 
rekirse: öğrenciler arası dünya şampiyonlukları 
(1955 Lion ve 56 Upsala), CSKA takımında Av- 
rupa Şampiyonlukları (3 kez), Sovyet Halkları 


sayısız ülke şampiyonlukları, gayri resmi Sovyet 
Yıldırım Şampiyonası sayılan “Akşam Moskova'sı 
Gazetesi” blitz şampiyonlukları (8 kez), 60 yaş 
üstü senyorlar dünya şampiyonluğu (1995 Li- 
ebenzel)... Tüm bunların yanında tecrübeli bir 
antrenör, teorisyen, gazeteci-yazar ve dünyada 
satrançta söz sahibi çevrelerle yakın ilişkileri bu- 
lunan bir organizatör. Dünya Sampiyonlarindan 
Anatoly Karpov'u ortaya çıkaran ve Sovyetler Bir- 
liği adına Dünya Gençler Şampiyonası'na katılma- 
sına ön ayak olan Vasiukov, Karpov, Korchnoi, 
Bronstein, Geller, Taimanov gibi oyuncuların ant- 
renörlüğünü de yapmıştır. 1996 yılında Uluslara- 


Sportakiada şampiyonlukları (1959, 67, 83), SSCB ferdi şampi- 
yonasında bronz madalya (1967 Harkov), Moskova şampiyonluk- 
ları (1955, 58, 60, 62, 72, 78), Moskova ve CSKA takımlarında 


rası Satranç Yazarları Birliği tarafından “Oscar”la ödüllendirilen 
Vasiukov, 1989-92 yılları arasında SSCB Satranç Federasyonu As- 
başkanlığı görevini yürütmüştür. 


Tiviakov,S - Vasiukov,E (C65) 

Rusya Şampiyonası, Elista 1996 

1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 Af6 4.Ve2 Fe7 5.0-0 d6 6.d4 exd4 
7.Axd4 Fd7 8.Fxc6 (8.Axc6 Wedberg 8...bxc6 9.Fa4 (9.Fd3 0-0 
10.Ad2 Ke8 11.Af3 Ff8= 1/2 Richter, W-Leibbrand, U/Mannheim MB 
1990 (21)) 9...0-0 10.Ac3 Ke8 11.Ff4 Ff8 12.Kad1 Kb8 13.Fb3 Fe6 
14.Va6 Kb6 15.Va4 Sideifzade| 8...bxc6 9.Kd1!?N (9.e5 dxe5 10.Vxe5 
0-0; 9.Ac3 0-0 10.b3 Ke8 11.Fb2 d5!? 12.e5 Ff8 13.f4 c5 14.Af3 d4 
15.Ae4 Ad5 16.Fc1 Kb8 17.Kel Kb6 18.Fd2 Va8 19.Ag3 Kg6 20.Vd3 
a6 21.f5 Kg4 22.a4 Fc6 Galdunts,S-Kuzmin,G/Moscow 4/1991/] 
9...0-0 10.Ac3 [10.e5! A) 10...dxe5 11.Axc6 Ve8 Al) 12.Axe5 Fd6 
13.Ke1 (13.Ff4 Fg4 14.f3 Ah5) 13...Fxe5 14.Vxe5 Vxe5 15.Kxe5 Kfe8 
16.Ff4 Ad5 17.Fg3 Kxe5 18.Fxe5 Ke8 19.f4 f6 
20.Ac3 Axc3 21.Fxc3 Ke2=; A2) 12.Axe7+!? 
12...Vxe7 13.b3 (13.Ff4!?); B) 10...Ae8 11.e6 
fxe6 12.Axe6 Fxe6 13.Vxe6+ Şh8 14.Ac3] 
10...Ke8 11.Vd3 Vb8!= 12.b3 Vb4 (12...Vb7!?] 
13.Fb2 Ff8 14.Ade2 Kab8 (14...Axe4?? 15.a3+-] 
15.Ag3 Fg4!? 16.f3 Fc8 17.Ace2 Ad7 18.Ve3 


[18.Af5 Ae5 fikir Ff5] 18...Vb6 19.Fd4 (19.Vxb6!? 
Wedberg 19...axb6 20.Ad4 Fb7 21.a4) 19...c5 


20.Fc3 Ae5 21.5h1 f6 (21...g6!? fikir 22.Af4 

Fh6!) 22.Af4 c6 23.Vd2 Vc7 24.Af5?! [24.Ke1 

Vf7 25.Kad1=] 24...d5 (24...Fxf5? 25.exf5f fikir 

Ae6] 25.Ag3 d4 26.Fa5 (26.Fb2 Ac4!)] 26...Vf7 

27.03 (27.Ad3 c4) 27...Kb5 XFa5 28.cxd4? 

[28.c4 Kb7 29.Vc2 g5!?)] 28...cxd4 29.a4 [29.b4?! c5! fikir 30.bxc5 
Ac4; 29.Vel c5) 29...Kxb3 30.Vxd4 Ac4 31.Fel Ae3 32.Kdcl c5 
33.Vd2 Fa6 34.Ff2 Ac4 35.Vel g6! fikir Fh6 36.Ad5 f5 37.Vf1 
(37.Vg1ı Fg7 38.Ka2 (38.Kab1 Kxb1 39.Kxb1 fxe4 40.fxe4 Ad2) 
38...fxe4 39.fxe4 Ad6!; 37.Vd1 Kb2; 37.Kab1!? Ka3!? (37...Kxb1 
38.Kxb1 Fb7 39.Af6+!)] 37...fxe4 [37...Fg7 A) 38.Kab1 Kxb1 39.Kxb1 
Ad2-+; B) 38.Kxc4 fxe4! (38...Fxal 39.Vxal Fxc4 40.Af6+ Şf8 
41.Fxc5+ Ke7 42.exf5! fikir Ah7, Ad7) 39.Kd1 (39.fxe4 Fxc4 40.Vxc4 
Fxal 41.Vxb3 Vxf2-+) 39...exf3-+; C) 38.Ka2! 38...fxe4 39.fxe4) 
38.Axe4 [38.fxe4 Kb2] 38...Fg7 39.Axc5 (bkz. diyagram) 39...Kxf3!! 
[39...Fxal 40.Axb3 Fb2 41.Ke1! (41.Kd1 Ae3!) 41...Kxel 42.Vxel 
Vxd5 43.Ac5 (43.Ve8+!? Sg7 44.Ac5 Vd1+ 45.Fg1) 43...Vc6 44.Axa6 


Vxa6 45.Ve8+ $g7 46.Ve7+=] 40.gxf3 (40.Axa6!? Ad2! (40...Kxf2 
41.Vxc4 Fxal 42.Kxal Ke4 43.Vc8+ Ke8 44.Vc4=) A) 41.Vb5 Kxf2 
42.Kel (42.Ka2 Kxg2! 43.Kc7 Kg1+! 44.5xg1 Fd4+-+) 42...Kf8!, fikir 
Fal, Kg2!; B) 41.Vg1 41...Kxf2 42.Kc7! Fxal! (42...Vxd5 43.Kxg7+ 
Sxg7 44.Vxf2=) 43.Kxf7 Kxf7 44.Vxal (44.Aac7 Fd4!) 44...Ke5!! 
45.Af4! Kxf4 46.Va2+ $g7 47.53 Ke2) 40...Ae3 41.Vh3 (41.Vxa6? 
Vxf3+-+ (41...Vxf3+ Wedberg 42.591 Vg2#); 41.Axe3? Fxf1-+] 
41...Fc8! 42.Vg3 Fe5 43.Ae4!? (43.f4 Vxd5+ 44.591 Fxf4-+; 43.Axe3 
Fxg3 44.hxg3 Vxf3+ 45.591 Kxe3 46.Fxe3 Vxg3+-+; 43.Af4 Fxf4 
44Ng1 Fh3!?-+] 43...Axd5?! [43...Fxg3! 44.Adf6+ (44.Aef6+ Şh8 
45.Fxe3 Fe5 46.Axe8 Vxf3+ 47.5g1 Fh3 48.Ka2 Vxd5) 44...5h8 A) 
45.Fxg3 Kxe4! (45...Fb7 Petursson 46.Kc7 Ke7 47.Fe5) 46.Kxc8+ 
Sg7 47.fxe4 Vxf6-+; B) 45.hxg3 45...Kxe4!? 
(45...Fb7 46.Fxe3 Fxe4 47.Fd4 Fxf3+ 48.591 
Kd8 49.Kc8 Kxc8 50.Ag4+ Vg7) 46.Kxc8+ $g7 
47.fxe4 Vxf6 48.Kc7+ $g8 49.Fxe3 Vxa1+ 50.592 
a6-+ fikir Va4] 44.Kxc8! (44.Vg2 A) 44...Fxal 
Wedberg 45.Ad6 Vf4 46.Kxc8 Kxc8 47.Axc8 
Vxa4 48.Fxa7 (48.Axa7 Vd1* 49.Fg1 Fd4-+) 
48...Vd1+ 49.Fg1 Fd4 50.Ad6 Af6 51.Ab7 Fxgl 
52.Vxg1 Vxf3+ 53.Vg2 Vdl+ 54.Vg1 Vd5+ 
55.Vg2 Ae4-+; B) 44...Af4 45.Vf1 Fh3-+] 
44...Kxc8! [44...Fxg3 45.Kxe8+ Vxe8 46.hxg3)] 
45.Vh3 [45.Vxe5 Vxf3+ 46.5g1 Af4 47.Af6+ Şf7- 
+] 45...Kc2 46.Kd1 Af4 47.Vh6 [47.Vg4 h5 
48.Vg5 (48.Kd8+ $g7 49.Vg5 Kc1+ 50.Fg1 Fc7 
fikir Ah3) 48...Ah3!-+ 49.Vd8+ $97 50.Kd7 Kc1+ 51.592 Af4+ 52.593 
Ae6+] 47...Ae6 48.Ag5 [48.Ve3 Fd4! 49.Kxd4 Axd4 50.Vxd4 Vxf3+ 
51.591 Kc1+-+] 48...Vb7! 49.Ae4 Kxf2 50.Axf2 Vxf3+ 51.5g1 Fd4! fi- 
kir Vf2, Af4 (51...Af4? 52.Kd8+ Şf7 53.Vf8+ Şe6 54.Ke8+ Şd5 
55.Vf7+ $d4 56.Kd8+ $c3 57.Kd3+!+-] 52.Kxd4 Axd4 53.Vd2 [53.Vg5 
Ae2+ (53...Va8!?) 54.Şf1 Af4 55.Vd8+ Şf7 56.Vc7+ Sf6 57.Vd6+ Şf5- 
+] 53...Vd5 54.Vd3 Af3+ 55.Şh1 Vxd3 56.Axd3 Şf7-* Xa4, Sh1 57.Ab4 
[57.592 Ad4 58.5f2 Şe6 59.5e3 $d6 ...Şc4) 57...Ad4 58.592 Se6 
59.593 a5 60.Ad3 Şd5 61.Şf4 Şc4 62.Şe4 Af5 63.Ae5+ Şb3 64.5d5 
Şxa4 65.Şc4 Ae3+ 66.5d3 Afl 67.Af3 (67.h4 Şb3) 67...5b3 68.Şe2 
Axh2! Siyah nerdeyse mümkün olan her taşını feda etti. 69.Axh2 a4 
70.Af3 a3 (70...a3 71.Ad4+ Şb2 72.5d3 a2 73.Ac2 h5-+] 0-1 ( Stohl) 
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Petrosian,T - Vasiukov,E (A16) 
Moskova 1956 


1.Af3 Af6 2.g3 g6 3.Fg2 Fg7 4.0-0 0-0 5.c4 d6 6.Ac3 Ac6 
7.d3 Ah5 8.Kb1 f5 9.Vc2 a5 10.a3 f4 11.b4 axb4 12.axb4 Fg4 
13.e3 e5 14.b5 Ae7 15.Ae4 Vd7 16.Fd2 h6 17.Fc3 g5 18.exf4 
gxf4 19.Ve2 Ag6 20.Kal Kxal 21.Fxal b6 22.Fc3 Vf5 23.Fd2 
Sh8 24.Fc1 Ff6 25.Şh1 Ag7 26.Fb2 Ae6 27.Vc2 Vh5 28.Aed2 
Ag5 29.Axg5 Fxg5 30.Fe4 Fe2 31.591 f3 32.Kel Fxd2 33.Kxe2 
Fg5 34.Ke1 Vh3 35.Fxf3 Kxf3 36.d4 Af4 37.gxf4 Fxf4 0-1 

Üstadın anlattığı yüzlerce hikaye arasından seçim yapmak ko- 
lay değil ama birkaçını aktarmaya çalışalım: 

Ben Sağlıklıyım = Ben Özgürüm 

Sovyetler Birliği'nde yurtdışı seyehat izni almanın zorluğu malu- 
munuz. Olağanüstü yetenekler dahi yanlarında eşlerini götüremiyor- 
lar. Karaciğer rahatsızlığı olan keman virtüözü Oistrakh uzun süre- 
li bir turneler programına başlamadan önce, eşini de birlikte götü- 
rebilmek amacıyla yetkililere başvurur. Olumlu cevap alır almasına 
ama kimse sorumluluğu tek başına yüklenmek istemez. Oistrakh'a 
“yazılı olarak başvurun” denir. Viyolonselci Mstislav Rostropovich 
de aynı günlerde uzun süreli olarak yurtdışına çıkacaktır. Onun da 
eşini birlikte götürme isteğine “yazılı olarak başvurun” yanıtı gelir. 
Yetkili kurulun ilk toplantısında her ikisinin yazılı başvurusu ardar- 
da okunur: Oistrakh özetle “Hastayım, karaciğer rahatsızlığım var. 
Turne programım uzun süre yurtdışında kalmamı gerektiriyor. Bu 
nedenle eşimin de benimle birlikte gelmesine izin verilmesi...” de- 
mektedir. Hemen ardından Rostropovich'in dilekçesi okunur: “Son 
derece sağlıklı bir insanım, hiçbir rahatsızlığım yoktur. Turne prog- 
ramım uzun süre yurtdışında kalmamı gerektiriyor. Bu nedenle eşi- 
min de benimle birlikte gelmesine izin verilmesi...” Sonuçta Rostro- 
povich de Oistrakh gibi gerekli izni alır ve gidiş o gidiş... Rejim mu- 
halifi gazeteci alexander Soljenitsin'i destekleyen Rostropovich, 
1974 yılında eşiyle birlikte ayrıldığı ülkesine dönmez. 1978'de Sov- 
yet yönetimince yurttaşlıktan çıkarılan Rost- 
ropovich ve eşi ancak 1990'da yeniden 
SSCB yurttaşlığına alınırlar. 


Tal,M - Vasiukov,E (C99) L 
SSCB Şampiyonası 1968 


1.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 a6 4.Fa4 Af6 
5.0-0 Fe7 6.Kel b5 7.Fb3 d6 8.c3 0-0 


5 


9.h3 Aa5 10.Fc2 c5 11.d4 Vc7 12.Abd2 Ac6 13.a3 cxd4 
14.cxd4 exd4 15.Ab3 Ad7 16.Abxd4 Axd4 17.Axd4 Ae5 18.Fd2 
Ff6 19.Fc3 Ke8 20.Vd2 Fd7 21.f4 Ac6 22.Ae2 Fe7 23.Ag3 g6 
24.Af5 gxf5 25.exf5 Vd8 26.Ke6 f6 27.Vf2 d5 28.Kd1 d4 
29.Fe4 Kc8 30.Fel Fxe6 31.fxe6 f5 32.Fxf5 Vd5 33.Fg4 Ff6 
34.Fd2 Kxe6 35.Fxe6+ Vxe6 36.Vf3 Vd7 37.Kel Ke8 38.Kc1 
Kc8 39.Ke1 Şh8 40.Vh5 d3 41.f5 0-1 


Büyücü Talin Uçan Otomobili 


Dünya şampiyonlarından Mikhail Tal hakkında anlatılan bazı hi- 
kayeler efsanevi şeyler ama yine de gerçekler. Bir böbreği yoktu, 
diğeri de yok sayılırdı. Ömrü boyunca sağlık problemleriyle boğuş- 
tu. Bu kadar sağlıksız bir insanın sinirlerinin bu kadar sağlam ol- 
ması ise hayret verici. Kritik pozisyonlarda en babayiğit büyükus- 
taların dahi kalp atışları 130-140'a ulaşırken, Talin 70 bilemedi- 
niz 80'i geçmezmiş. Tal ile oynayacak oyunculara “sakın sıra 
Tal'de iken masada oturma!” diye öğütlerlermiş, “çünkü hangi 
hamleden çekindiğini anlar ve hemen onu oynar.” Aynı oyunda ra- 
kipleri saatlerce düşünürken, Tal'in çok hızlı oynamasının sırrı bel- 
ki de buydu. Ben omuzlara alma olayı sırf bizlere özgü zanneder- 
dim, ta ki BBC'de Şampiyon Tal'in -omuzlara alınma ne kelime- 
mahşeri bir kalabalık tarafından eller üzerinde adeta uçurulduğu- 
nu gösteren bir dökümanter seyredene kadar. Vasiukov, Dünya 
Şampiyonu unvanı ile Riga'ya dönüşünde halkın Tal'in içinde bu- 
lunduğu otomobili kaldırıp bir süre meydanda taşıdığını anlatıyor. 


Kafa Oyunu ? 


Tal ve Korchnoi turnu- 
va için bulundukları Kü- 
ba'da bir akşam birlikte 
‘bar mı desek, “disco” 
mu, çerden çöpten, ottan 
odundan yapılma, pence- 
resiz, havadar bir yere gi- 
derler. Can sıkıntısı için- 
deki Tal'i birlikte götüren Korchnoi'un asıl amacı, yurtdışına çı- 
kan oyuncuları yabancılarla yalnız kaldıklarında izleyen Sovyet 
İstihbaratı'nın dikkatinden kaçmaktır. Çünkü Korchnoi'un yanın- 
da Kübalı bir bayan vardır. İkisi uzunca bir süre belki bir saat 
kadar dans ettikten sonra sıkıntıdan patlayan Tal, Korchnoi'ya 
sorar: “Abi, biraz da ben dans edebilir miyim arkadaşınla?” “Ta- 
bii, ne demek!” Ama dansa başladıktan daha iki dakika geçme- 
den, Kübalı bayanın sokaktan tesadüfen geçmekte olan aşırı de- 
recede kıskanç eski kocası dışarıdan Tal'i görür ve dolu bir içki 
şişesini hiç sorgusuz sualsiz Tal'in kafasına indirir. Tal'in kafata- 
sı çatlamıştır ve koma halinde hastaneye kaldırılır. Küba hükü- 
meti olayı diplomatik bir sorun olarak ad- 
deder, söz konusu yer derhal kapatılır ve 
olayla ilgili ilgisiz birçok kişi tutuklanır. 
Asıl hikaye bundan sonra başlar: Tal, çat- 
lak kafatası ile turnuvada harikalar yaratır, 
önüne çıkanı yener, hatta aralıksız 8 gali- 
biyetli bir seri tutturur. Ama alnındaki ya- 
rayı ömür boyu taşıyacaktır. Tüm bunlara 
şaşan Korchnoi ise “keşke o şişeyi kafası- 
na yiyen ben olsaydım!” der. 
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